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Bei der großen Mannichfaltigkeit und Zerſtreuung von neuen 
Thatſachen, welche durch die raſchen Fottſchritte der Phyſik jaͤhr⸗ 
lich ans Licht treten, duͤrfte ein Unternehmen, welches eine voll⸗ 
ſtaͤndige und geordnete Zuſammenſtellung derſelben in beſtimmten 
Zeitraͤumen zu liefern verſpricht, unſtreitig dem Beduͤrfniſſe Vieler 
genügen, indem es die Mühe des eigenen Zuſammenſtellens er⸗ 
ſpart; im. jedem Falle Nachricht giebt, ob etwas und, was in 
eineng Gebiete: der Phyſik geleiftet worden fei oder nicht; das 
Nachſchlagen in den, zum Theil ſchwer zu erlangenden, Originals 
quellen entbehrlich macht, oder, wo. der Umfang, ber Unterfuchums 
gen, eine erfchöpfende Mittheilung nicht erlaubt, die Quellen zu 
näherer Belehrung wenigftens anzeigt; indem es endlich die That⸗ 
ſachen in einer, fuͤr die Einſicht der Reſultate Kai zweckmaͤ⸗ 
ßigen, Form darlegt. 

Dieſe Geſichtspuncte ſind es in der That, die mich bei Ab⸗ 
faſſung des vorliegenden Werkes geleitet haben, das ſolchergeſtalt 
dieſelbe Tendenz haben wird, als das aͤhnliche Unternehmen, 
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was ich in Bezug zur Chemie fchon eingeleitet habe, und wel 
chem die bisherige Theilnahme des Publicums feinen Fortgang 
verfpricht. TR u 

Bei einem Werke diefer Art ſchien mir, um feinem Zwecke 
zu genügen, vorzüglich die Erfüllung nachftehender drei Haupter⸗ 
forberniffe nöthig: Vollftändigkeit, hinreichende Ausfuͤhr— 
lichkeit und Deutlichkeit der Darftellung. 

Die erfte anlangend, ſo Hoffe ic, Daß. mir bei dem Fleiße, 
den ich auf dad Sammeln der phyſikaliſchen Thatſachen verwandt 
babe, und der forgfältign Durchſicht aller der Quellen, in denen 
fich einige Ausbeute erwarten ließ, Feine Thatſache von einiger 
Wichtigkeit entgangen fein wird. Man wirb jeboch in biefer 
Schrift nicht bloß. die Bufammenftellung der allgemeiner wichtigen, 
fondern ‚auch derjenigen Data zu fuchen haben, welche, ohne-für 
die-Geftaltung ganzer -Zweige ber Phyfit von Bedeutung zu fein, 
doch irgend ein phyſikaliſches Intereffe gewähren, indem fie, wenn 
auch nicht neue Geſetze oder Beftimmungen, doch neue Formen 
oder Anwendungen phyſikaliſcher Gefege und Erfeheinungen ken⸗ 
rien -Iebten. Daß ich. in Diefer letztern Hinſicht nicht hier und da 
etwas überfehen haben · ſollte, wage ich allerbings: nicht zu hoffen, 
da fich oft etwas dergleichen in. Schriften. findet / wo man es 
nicht‘ Teicht zu fuchen veranlaßt wird, und es wird mir lieb fein, 
“ auf ſolche Gegenflände aufmerffam gemacht zu werben, um fie in 
Kunftigen 2ieferungen nachtragen zu koͤnnen. Marche ausländifche 
Unterfuchungen, die bis jest noch nicht in deutſche Beitfchriften 
- übertragen worden find, glaube ich hier zum erſten Male. bem 
deutfchen Publicum mitzutheilen; fo die von Navier über den Aus⸗ 
fluß elaſtiſcher Fluͤſſigkeitenz die Unterfuchungen Poiffon’s und 
Cauchys iüber die Schwingungen klaſtiſcher Körper, wovon bis 
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jett bloß einige ſehr — im Darf en 
nen waren,.u. m. A. 

"Vielleicht wird man es tabekn, daß ih auch ft Erfah: 
rungen : aufzunehmen sticht: vermieden habe, welche keineswegs den 
Stempel der Zuverlaͤſſigkeit an ſich tragen, ‚ben man von phyfi⸗ 
kaliſchen Beobachtungen zu erwarten berechtigt iſtz indeß ſcheint 
es mir, daß gerade in. einem Werke; welches den. Charakler eines 
Repertoriums in Auſpriich ninunt, die Erwähnung. von dergleichen 
Beobachtungen wicht: fehlen darf, da jede Thatſache, ſobald ſie 
einmal als beobachtet aufgezeichnet amd nicht in ſich widerſinnig iſt, 
wenigſtens fo Lange ein gewiſſes Blirgerrecht behauptet ind. Ans 
ſpruch darauf hat, beachtet zu werben, als fie nicht durch zuver⸗ 
laͤſigere Beobachtungen widerlegt iſt. Die Anfoderungan eine 
Hrufung derſelben with gewiß art. um fo igrößer,,. je: zweifelhafter 
fie erſcheintz es moͤchte aber Kine ſolche Pruͤfung vielniehr durch 
ausdruͤckliches Hinweiſen auf: dergleichen Beobaͤchtungen, als durch 
— Verſchweigen derſelben veranlaßt werden. 

In Betreff der Ausführlichkeit ſchien ed. mir nicht in 
J bloß die Reſultate ver Beobachtungen ſchlechthin an: 
zuſühren, ſondenr im Dntereſſe der Leſet weſentlich, auch die Art, 
wie, und die Bedingungen, unter welthen dieſe Refultate gefun⸗ 
den when; ſowie bit Hauptbelete derſelben, wiewohl mit Weg⸗ 
laſſung alles bellaͤufigen ober; unweſentlichen Nebendeiails "mit: 
zuthellen, da nur ſo eine Einſicht möglich wird, welchen Grab 
von Zutrauen die Reſultate verdienen und innerhalb welcher Graͤn⸗ 
zen fie für gultig gehalten werden koͤnnen. Allerdings wär hier: 
bei eine gewiſſe Beſchraͤnkung nöthig. Bei ſehr vielen und gerade 
den genaueſten Unterſuchungen nimmt bie. Aufzählung der klein⸗ 
lichen Vorſichtsmaßregeln, welche zur Sicherung, gegen ‚bie Ier: 
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thuͤmer der Beobachtungen noͤthig find, einen fo großen Umfang 
ein, unb bei mehreren Unterfuchungen liegen "auch die. Bewaͤhrun⸗ 
gen in einer folchen  Meitfchichtigkeit vom: Beobachtungen einge: 
fchloffen, daß eine detaillirte Mittheilung. derſelben nicht nur die⸗ 
ſes Werk überladen, fondern auch die Einſicht in: das Allgemeine 
ber Phänomene, welche: ich ſtets im Auge zu. behalten geſucht 
babe ‚. ſehr erfchwert: haben würbe. In dieſen Fällen, fo. wie da, 
wo mir die relative Geringfuͤgigkeit des Reſultates einen großen 
Aufwand in: Därftellung der Mittel, bie: zur Auffindung deſſelben 
führten, nicht zu verbienen. ſchien, habe ich mich mit der allge⸗ 
meinen Angabe des Ganges der Verfahrungsarten und einzelnen 
beiſpielsweiſen Belegen begnuͤgt, oder auch direct auf die Drigi⸗ 
nalabhandlungen verwieſen, bloß unter allgemeinen Angabe deſſen, 
was dort in der betreffenden: Hinſicht gefunden oder auch vermift 
wird. So war ed au) wiewohl ich im Allgemeinen Vollſtaͤn⸗ 
digkeit und Genauigkeit in Mittheilung neuer Erfindungen: aber 
Abaͤnderungen phyſikaliſcher Apparate. bezweckt habe, doch wegen 
zu großen Umfangs. einiger: Beſchreibungen! oder Abbildungen er⸗ 
forderlich, hie und da in Bezug auf dieſelben den Leſer großen⸗ 
theils oder ganz auf die Originalabhandlungen zu verweiſen. Ma 
übrigen die Intereſſen Der: Leſer hinfichtlich der Beziehungen, 
unter welchen ſie die Gegenſtaͤnde mitgetheilt / wimſchen, ſehr vers 
ſchieden ſein möchten; fa datfsich: Freilich: nicht hoffen, bei.: dem 
Mittelwege, den ich in den angegebenen Hinſichten zu en ges 
ſucht, es allen Recht. gemacht zu haben. 

Bon vorzüglicher Wichtigkeit ſchien es mir, um Ka — 
— Unternehmen Nutzbarkeit zu verſchaffen, das dritte Haupt⸗ 
erfoderniß, Deutlichkeit und Überſich tlichkeit der. Darſtel⸗ 

lung in ſtetem Augenmerk zu behalten. Die Ruͤckſicht hierauf war 
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es hauptſaͤchlich, welche die Form ber: Darftelung bei den Gegen: 
fländen in vorliegendem Werke beftimmt hat. Vielleicht iſt ed mir 
gelungen, ober. wenigftens ift mein Beſtreben dahin 'gegangen, 
mehreren Diefer, Gegenftände auf eine leichter uͤberſchauliche Weife 
vorzutragen, als e3 in den Driginalabhandlungen.gefchehen ift,. 
deren ‚manche! in: der That, und. öfters wohl mehr durch Schuld 
det Verfaſſer als der Natur der Gegenflände, Fein, gar zu. einlas 
denbes. Studium darbieten. Zu dieſem Zwecke habe ich bie Re 
ſultate an den Unterſuchungen, durch die fie gefunden wurden, 
herausgeſondert und: in der Regel vorangeſtellt, dann die ſpeciel⸗ 
len Data der Verſuche als Belege darauf bezogen, und alle die⸗ 
jenigen Refultate,; bie, wenn. gleich in „denfelben Verſuchsreihen 
gefunden ,. doch verſchiedenen Klaſſen von Erſcheinungen angehören, 
an ihre reſpectiven Orte gebracht. Wo es ferner. ohne Umſtaͤnd⸗ 
lichleit moͤglich war/ habe ich bie durch Formeln ausgedrůckten Re⸗ 
ſultate in Worten wiedergegeben, und dann die Formeln meiſt nur 
zuſatweiſe beigefügt; uͤberhaupt aber dad, was. fuͤr den der ma⸗ 
thematiſchen Zeichenſprache nicht Kundigen verſtaͤndlich und, fo weit 
8 für ihm verſtaͤndlich iſt, von dem zu ſondern geſucht, was nicht 
wohl ohne ſolche Zeichen ausdruͤckbat iſt. Übrigens ließ ſich, wie 
leicht zu erachten, nicht ‚eine und dieſelbe Form der Darſtellung 
bei allen Gegenſtaͤnden beibehalten, da vielmehr die Natur der 
Unterſuchungen felbit , und die. Art, wie ſie geführt wurden, hier 
entſprechende Modiſieationen erfoderte. Wo ich. nicht glaubte,“ eine 
für: den’ vorliegenden Zweck 'angemeffenere Darftellung - geben zu 
Ünnen, als in den Driginalabhandlungen, habe ich dieſe beiber 
halten, was dieſem Unternehmen, was der Natur der Sache nach 
auf keine Driginalitaͤt Anſpruch machen kann, nicht zum Vorwurf 
gereichen möge. Hie und da habe ich eine fo ungenaue Be⸗ 
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ſchreibung der Verſuche oder: ihrer Refultate gefunden, daß ich 
beider Ungewißheit über den zu Grunde liegenden: richtigen Sinn 
fie nicht zu: verbefjern gewußt habe. Diefe fremde Schuld, wo 
fie Statt findet; "wird man —— — eigene 
Rechnung ſetzen. 
Wiewohl dieſes Werk ——— 
mentalphyſik führt, To habe ich daruin die Reſultate mathe⸗ 
matiſcher Unterfuchungen nicht auögefchloffen, jedoch fie nur in fo 
weit aufgenommen, als fie zum Erläuterung, geſetzmaͤßigen Ber- 
fnüpfung ober einfacheren Darftellung von Beobachtungen bienen, 
ober zur Prüfung durch Beobachtungen auffodern koͤnnen, und fich 
in leicht überfichtlichen: Formeln darftellen odet durch Worte aus⸗ 
druͤcken laſſenz; dagegen habe ich ſowohl die allgemeinern Glei⸗ 
dungen ( Differenzialgleichungen), weile, Ahne direct auf bie 
‘ Erfahrung anwendbar zu Fein, - nur zur Herleitung der datauf 
bezüglichen Formeln dienen, als auch bie: mathematiſchen Dedue ⸗ 
tĩonen ſelbſt im: Allgemeinen bein Seite gelaflet; nicht als ob ich 
ſie fig unwichtig oder unweſentlich hielte, ſondern weil theils eine 
grlindliche Beruͤckſichtigung dieſer Umnſtaͤnde eine. Ausdehmmg die⸗ 
ſes Werkes erfodert haͤtte, die ich min demſelben nicht zu gehen 
getrauete, theils mir eine Trennung der mathematiſchen Betrach⸗ 
tungen über bie Naturerſcheinungen von ben: erperimentalen Datis 
überhaupt.flr das Intereffe: Vieler zweckmaͤßig erſchien. Allet⸗ 
dings, wuͤrde für einen (großen: Theil des Publicunis eine Zuſam⸗ 
menſtellung der fo wichtigen phyfikaliſch⸗ mätheniatijchen Unterfu⸗ 
chungen; welche in neueren Bäten namentlich von mehreren. frau⸗ 
zoͤſiſchen Mathematikern sunb:: Myſilern (Ampsore -Eauchy) 
Fresnel, Poiffon u, ſ. w.) erſchienen ſind, gewiß von nicht 
geringem Intereffe fein, um ſo meht, da dieſe Arbeiten, bie auch 
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für die Erfahrung ſchon ſo wichtige Fruchte getragen haben’ und 
noch ‚mehrere, verſprechen, meiſt in Geſellſchaftsſchriften enthalten 
find, deren. Benutzung nase wenigen zu Gebote fteht;. indef wuͤrde 
dies «in Unternehmen befonderer Art :fein, welches ich, inſofern 
meine, Verhaͤltniſſe mir Feine Gelegenheit: zu ſelbſtſtaͤndigern Unters 
ſuchungen darbieten follten, in bee Folge zu bearbeiten gedenke. 
" Eigene ‚Unterfuchungen anlangend, fo. wird man hier bie Zu⸗ 
fammenftellung, der; Refultate von Verſuchen finden; die ich neuer⸗ 
dings in. einer befondem Schrift: Mapbeffimmungentubet 
bie )galv anifhe'Kette zufammengefaßt habe. :: Außerdem witb 
die Herleitung dom Klangfiguren quadratiſcher Membratien; : bfe 
ich nach Poiffon da, won ihm ſelbſt in dieſer Hinſicht nicht vers 
folgten, Formeln S. 208) gegeben, ei nn 
* ohne Intereſſe ſien. ’ ud 
Die Darſtellung der telluriſchen mb TEE 
—— in ihten phyſilaliſchen Beziehungen iſt von mir ſoweit 
gegeben. worden; als daraus mehr obet minder allgemeine Bes 
firamamgen hervorgehen Daß nicht · ale charometriſchen / thermo 
metriſchen, magnctiſchen ec. Beobachtungen; oder. nd —— 
dieſen Beobachtungen; Daß: nicht alle · wahrgenommenen Nordlich 
ten, Nebenſonnen at. beſonders hier oder — 
worden ſind, bedarf wohl; keiner Rechtfertigung; dagegen: wird 
man hie, Literatur aller dieſer ſpeciellen Beobachtungen, :fo.volfiim 
dig ich ſie zu erlangen vermocht, nicht vermiſſen. Die Geſammt⸗ 
heit dieſer Umſtaͤnde werde ich übrigens erſt gegen den Schluß 
des Werkes vereinigen,, daher man 3. B das, was über bie taͤg⸗ 
lichen und. jährlichen Decilationen: des Wctometers, penis 
terö, der Maguetnadel, über bie. Bindverhältniffe x. an allge: 
meinen Beftimmungen ſich neuerdings ergeben hat, „nicht im: "den 
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Abfchnitten,, : welche vom Drude .elaftifcher : Blüffigkeiten, von der 
| Wärme); dem Magnetismus u. ſ. w. handeln, -aufzufuchen haben, 
fondern gegen den Schluß des Werkes verehtigt finden wird. 
Um von einembeflimmten Datum. auszugehen, habe: ich: in 
bie: jeßige Lieferung alle: diejenigen. Thatfachen aufgenommen, wel= 
che ſeit Anfange des Jahres 1829 :erfchienen find, mit Beruͤck⸗ 
ſichtigung einiger früher: erfchienenen (wegen! des Zuſammenhan⸗ 
ge3).: Die Beſitzer neuerer: Lehrbücher. der: Phyſik, wie derer von 
Baumgartner, Biot, Brandes, Despres, Kaſtner, 
Munde, Pouillet, fo wie des Fiſcher ſchen und: Gehler⸗ 
fihew 2ericons, welche ſaͤmmtlich um oder wach 1829) etfchtes 
nen find, koͤnnen daher in dem vorliegenden Repertorium eine 
Ergänzung desjenigen finden , was nach dem Erſcheinen berfelben 
von phufikatifchen Thatfachen hinzugefommen iſt, ſo wie: fie ſich 
umgekehrt über: die; in dieſem Repertorium vorkommenden, Ges 
genſtaͤnde, welche Vorkenntniſſe erfodern, aus jenen Lehrbuͤchern 
werden belehren koͤnnen *). 0 In idiefem: Bezuge wird wegen ſeiner 
Voliſtaͤndigkeit vor allen· das gegenwaͤrtig bis zum Buchſtaben L 
(incl. y: gediehene, Gehler ſche Wörterbuch: und, in Bezug auf eine 
bimdige Darſtellung des mathematiſchen· Theiles der Phyfit das 
eigentlich ein ſelbſtſtaͤndiges Werk bildende, Supplement zd Baum⸗ 

gartner's Lehrbuch. der: Phyfik: zu empfehlen ſein. Ich habe übri⸗ 
gens — die — der Mat N Weſentlichen 
nk, Sy bi pie 


m) Da * Diner Beate fon — — nebſt Litera⸗ 
* über bie früheren Unterfuchungen der vorkommenden Gegenftände ent: 
haften; ſo habe ich‘ es im Allgemeinen’ für überflüſſig erachtet, in diefem 
Repertorium bei ‚jedem Gegenſtande wieder darauf gurückzukommen, viel⸗ 
mehr das Hinzugekommene bloß ſchlechthin mitgetheilt, was für die Kürze 
erfprießlich fchien. Zuweilen indeß ſchien es eo r hievon ei eine ie Uns: 
nahme zu machen. | 
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(wiewohl mit einigen Abänberungen) nach der bed Biot'ſchen Pehr- 
buches Statt finden laffen und. in vorlenemenden Faͤllen — 
weiſe darauf verwieſen. 

Es iſt meine Abſicht, dieſer erſten Lieferung — 
riums alle zwei Jahre eine neue, jedesmal in zwei Baͤnden, fol⸗ 
gen: zu laſſen, im Falle die. Theilnahme des Publicums demſelben 
den Fortgang ſichert. Vielleicht wuͤrden Manche ein jaͤhrliches 
Erſcheinen vorziehen; indeß ſchien es mir, daß das Zuſammen⸗ 
faſſen einer groͤßern Menge verwandter Thatſachen, von denen 
manche binnen eines längeren Zeitraumes durch wiederholende 
Verſuche mehr befeſtigt oder auch modificirt und berichtigt wer⸗ 
den koͤnnen, den Vortheil compenſirte, den ein ſchnelleres, aber 


größere Zerſtuͤckelung mit "> führendes, Erſcheinen derfelben ges 
währen würbe. 


Zum Schluffe diefer Lieferung ded Repertoriumd wird man 
anhangsweife noch mitgetheilt finden : 


1) Eine Literatur der einzelnen tellurifchen und meteorologifchen 
Erfcheinungen und Beobachtungen, die feit Anfange 1829 
bekannt worden find: 


2) Ein Verzeichniß der phyſikaliſchen Schriften, die ſeit 1829 
erſchienen ſind. 


3) Ein Verzeichniß der ſeit 1829 erſchienenen phyſikaliſch⸗ma⸗ 
thematiſchen Abhandlungen, welche in den verſchiedenen Zeit⸗ 
ſchriften oder anderwaͤrts ſich finden. 


4) Eine kurze Angabe des Inhaltes derjenigen Unterſuchun⸗ 
gen, die waͤhrend des Druckes dieſes Werkes und zwar zu 
ſpaͤt erſchienen find, um noch an ber rechten Stelle einge: 
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‚fchaltet zu werden, und deren ausführlichere - Mittheitung 
deshalb der naͤchſten Lieferung des — — 
ten bleibt. 3 

Der erſte Band: diefer jeßigen * * bie zur Be⸗ 
niachtang der galvaniſchen Erſcheinungen Enel.) fortgeführt wor⸗ 
den; der zweite wird mit Betrachtung. der ſich unmittelbar daran 
anſchließenden — in Pr weit : von nn 
Lt en Be Der J 
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Erſter Abſchnitt 


I. Apparate zum Meſſen raͤumlicher Dimenſionen, 
Winkel, Gewichte. 


Linearmaße. 


Meaßſtab von Werner ). Baumgartner beſchreibt folgende Ein⸗ 
richtung eines Maßſtabes vom Mechanikus Werner, deren er ſich zum 
genauen Meſſen der Diſtanz zweier Punkte oder Linien bedient (Fig. 1 und 
9, ABift ein hohler parallelepipediſcher Körper aus Holz, der 4 Fuß 
lang, 7 Zoll breit und eben fo hoch ift, und aus mehrern Holzſtuͤcken bes 
fteht, damit er nicht ſchwinde. Auf feiner oberen Fläche befindet ſich eine 
meſſingene, * Fuß 1 30U lange, 13% Boll breite Schiene a b, welche aus 
3 auf einander gefchraubten mefjingenen Linealen beftcht, von benen bie 
zwei äußern breiter find, als das mittlere und fo der Ränge nach ‘eine 
Furche oder Nuth bilden. Das oberfte Lineal enthält die Theilung. Zur 
Seite diefes und mit ihm parallel find zwei andere ähnliche Schienen c d 
und ef aus Meffing eingefeßt, die aber zum Theil in Holz eingelaffen und 
mit dem Rüden aufwärts gekehrt find, fo daß fie eine Rinne cd ef bilden, 
in welcher die Körper, deren Dimenfionen man beftimmen (ober an’ denen 
man Linien von beftimmter Entfernung ziehen) will, mittelft hölgerner Keile 
befeftiget werden. ° Der Maßſtab enthält eine zweifache Theilung, nämlidy 
nad) Wiener Linien und nad) Millimetern; beide Theilungen haben einen 
gemeinfchaftlihden Nullpunkt. In ber erwähnten Nuth laffen ſich zwei 
Meffingplatten g und h verfchieben, die mit Qucrftäben, weldhe über ab 
schen, gleichfam zu einer Rinne verbunden find, und die Nonien fitr beide 
Tpeilungen enthalten, wovon ber zur franzöfifchen Zheilung gehörige Ir 
Nilimeter, der zur Wiener Theilung gehörige hingegen —5z Linie angiebt. 
Damit die Oberfläche des Nonius beim Ablefen genau in der Ebene des 
Masftabes Liege, läßt er fich mittelft eines Schraubenkopfes m und n an 
den Maßſtab andrücden. Beide: Nonien ftehen in fefter Verbindung mit eis 
ner Schraubenvorrichtung I, durch welche fie an den Maßſtab feſtgemacht 
werden, die ſich aber auch Lüften laffen,  bamit 'man bem ganzen Nonius 
und was damit in Verbindung ſteht, länge des Mafftabes verfchieben Tann, 


„Ir 


*) Suppt. zu,Baumg. Phoſ. S. 0. 5: 1 
Tehner?’d Repertorium d. Erperimentalphyſtk. I. 1 


2 Linearmaße. 


Iſt die Schraube feft angezogen, fo kann man dem Nonius mittelft ber 
Mikrometerfchraube k eine feine Bewegung ertheilen. 

um mittelft diefer Vorrichtung eine Dimenfion beftimmen zu Fönnen, 

ift in o ein aus zwei Linſen beftehendes Mikroſkop angebracht, das ſich he= 
ben und ſenken, aber auch feftftellen läßt und im- Brennpunfte einen mit 
einem Theilftriche des Nonius parallelen Baden hat. Befeftigt man ben Kör- 
per, auf dem eine Dimenfion,, gemeffen werden foll, und ſchiebt den Rah⸗ 
men ber Nonien dahin, daß ber Faden mit einer Gränze zufammenfällt, 
merkt, ben ‚Stand: auf dem Maßſtabe an, thut dann, .daffelbe mit der zwei⸗ 
ten Stränge, zieht beide Anzeigen am Maßſtabe von einander ab, fo erhält 
man die gefuchte Größe. Hiebei darf man weder den Mafftab, noch den 
zu mefjenden Körper mit der Hand berühren, damit nicht partielle Aus— 
‚ behnungen eintreten. 
- Um mittelft diefer Vorrichtung einlen in beſtimmten Entfernungen zie⸗ 
hen zu koͤnnen, hat man noch eine andere Vorrichtung angebracht, die aus 
Fig. 1 zu erſehen iſt und aus einer Art Bei befteht, in. welchen ber 
Reißhaken eingeſetzt ift. 

Zaujendtheiliger Maßſtab von * *). Mittelſt der ges 
woͤhnlichen Maßſtaͤbe laͤßt ſich der Zoll nur in 100 Theile theilen, ie fol⸗ 
gende Einrichtung deſſelben geſtattet eine Theilung in 1000 Theile. 
Der Maßſtab beſteht, wie Fig. 3 zeigt, aus folgenden Theilen: ABCD 
oder eigentlich ABEF iſt der allgemein bekannte hunderttheilige Maßſtab, 
deſſen Gebrauch Feiner Eroͤrterung bedarf. In der Verlängerung der Li: 
nien DA und CB find nun die zwei gleichen- &ängen AH, BG genom« 
men, ‚deren jede einen ganzen und 75; Zoll enthält, fo daß: AH—= BG 
= .15";5 biefe beiden Längen werden nun in 10 gleiche Theile getheilt, 
und die Zheilungspunkte durch Zransverfallinien verbunden, gerabe jo wie 
bei ABCD. Die Hinzuſetzung der Zahlen geſchieht am beften auf dieje⸗ 
nige Art, welche aus der beigefügten Zeichnung zu erfehen ift. 

Der Gebrauch dieſes Maßſtabes kann fuͤr den etwas Geuͤbtern keine 
Schwierigkeit haben, ‚daher: wir die, im Original beigefügte, nähere Make 

einanderſetzung heffelben übergehen, 
j Serungen wegen Biegung der Sinearmaßftäbe *+), Ka⸗ 
ter hat auf einen Umſtand aufmerkſam gemacht, der bei Linearmaßſtaͤben, 
welche ganz genau ſein ſollen, eine weſentliche Irrung hervorbringen kann. 
Dieſe Irrung beruht darauf, daß, wenn der Maßſtab auf einer Tafel liegt, 
welche nicht abſolut eben iſt **), ſo wird, im Fall ſie concav iſt, die 
obere Flaͤche des Maßſtabes vermöge feines Gewichts concav, bie untere 
convex werden, um ſich fo ber Krümmung der Tafel anzuſchmiegen; iſt 
dagegen die Flaͤche der Tafel convex, ſo wird umgekehrt die obere Flaͤche 
des Maßſtabes convex, die untere Foncan, werun. wedarch iedenfalls 

9) Baumg. Zeitſchr· VI. 58. | 

*) Phil. trans. 1830. P. II. p. 359. 


”, Es it aber fehr ſchwer, eine abſolut ebene in su 
1 A ee . J 


Linearmaße. 3 


bie richtigen Abftände der auf der Oberfläche des Mapftabes verzeichneten . 
Dimenfionen abgeändert werben *). 

Bon ben fehr ausführlichen Unterfuchungen, welche ber Verf. in Bes 
zug auf den vorliegenden Gegenftand angeftellt hat, wollen wir bloß bie 
Refultate mittheilen, welche folgende find: 

1) der Irrthum, welcher von ber in Rede ftehenben urſache herruͤhrt, 
verhaͤlt ſich in Maßſtaͤben aus derſelben Materie und von ungleicher Dicke 
innerhalb gewiſſer Graͤnzen wie die Dicke des Maßſtabes. | 

2) Diefer Irrthum verhält ſich direct wie der Sinus verfus der Kruͤm⸗ 
mmg der Oberflaͤche, auf welche der Maßſtab gelegt-ift. 

3) In der Dice des Mafftabes giebt es eine Fläche (neutrale Flaͤche), 
weiche weber Contraction noch Ausdehnung bei der Krümmung bes Maße 
ftabes erleidet. Diefe fheint kaum + von der converen Fläche des Maßfta- 
beö entfernt zu fein. 

4) Eine Gonverität der unterliegenden Tafel bringt einen beträchtlich 
Heinern Irrthum zu Wege, als eine eben fo große Goncavität. Dies hängt 
mit dem Borigen zufammen: benn ba bie neutrale Fläche der converen 
Zläche viel näher als der concaven liegt, fo werden, wenn die Dimenfionen 
auf der converen Fläche verzeichnet find, biefelben weniger abgeändert wer⸗ 
ben, als wenn fie auf der concaven Flädje verzeichnet find. Als Beifpiel 
diene folgende Zabelle, worin die Irrthümer auf das rebucirt find, was 
fie fein würden, wenn — Maßſtaͤbe 36 engl. Zoll lang und 4 Zoll 
vie wären **). 

















Summe 
Serthum Sertfum ver Srrthümer 
bei nad) oben | bei nach oben bei einem Ginus 
gekehrler Con⸗ gefehrter Con⸗ 





verſus von 0,01 


verität, cavitaͤt. 









engl. Boll. 
Zoil 
Probe: Marb des Reichs ***) 0,00044 
Shudburgh’s Mafflab . 0,00017 0,00042 -. 0,00059 
Dollond's Maßſtab . . 0,00012 0,00056 0,00068 
Kater’ Maßſtab . -.. 0,00025 0,00061 0,00086 


Die Mapftäbe in diefer Tabelle find ſaͤmmtlich aus Meffing. Die 
Berfchiedenheit in der Bearbeitung bes Meffings ſcheint Urfache der Ver: 
ihiedenheit in dem abfolnten Werthe der Irrthuͤmer zu fein. 


9 Statt des wahren Maßes beſtimmt dann die Sehne des — we 
Sen die. Krümmung bildet, bie Entfernung. 

7 Die Kruͤmmung ward bei dieſen Verſuchen durch Unterlegen eine), Drapts 
von 4, Boll Durchmefler unter die Mitte, ober NEE: folder Drähte ‚unter. 
die Enden bed Maßſtabs hervorgebradit: 

***) Imperial Standard Yard, 
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4 Prüfung der Ebenheit. 


5) Der, von ber. ih Rebe ftehenden Urfache abhängige Irrthum über« - 
fteigt bei Weitem den, welcher von der Längendiffereng zwifchen dem Bo— 
gen und ber Sehne unter gleihen Umftänden herrühren Fönnte, fo daß 
4: B. die Summe der Irrthuͤmer 7 in einem Mafftabe von 1 Zoll Dide , 
bei einem Sinus verfus von nicht a5 Zoll- beinahe u’ beträgt, — 
das Doppelte der a zwiſchen Sehne und Bogen nicht 7z5 aus- 
macht. 

um die — welche von der in Rede ſtehenden urſache herruͤh⸗ 
ren, moͤglichſt zu beſeitigen, wendet Kater folgende Mittel an: 

Da bie neutrale Fläche, welche weder Expanſion noch Contraction er» 
leidet, ungefähr um 4 ber Dice (ober etwas weniger) von der converen Fläche 
de3 Stabes enffernt liegt, fo hätte man, wenn ber Maßſtab immer auf 
convere Flächen zu liegen kaͤme, nur nöthig, an den Enden des Stabes 
4 von feiner Dice oben wegzunehmen, und auf den Enden von fo redu— 
cirter Dice die feften Punkte anzugeben, die dann in unveränderlichemn 
Abftande bleiben würden. Da aber der Maßſtab eben fo gut auf concaven 
Flächen zu liegen kommen kann (wo die Gonverität des Mapftabes auf die 
andre Geite fallen würde), fo ift es beffer, anflatt 4 der Dice vielmehr 
4 derfelben wegzunehmen,, indem dann zwar jedenfalls ein Eleiner Irrthum 
bei der Lage ſowohl auf einer convexen als einer concaven Flaͤche uͤbrig 
bleiben muß, der aber doch wegen ſeiner Geringfuͤgigkeit aus der Acht — 
laſſen werden kann. 

Sind auf dem Maßſtabe mehrere Unterabtheilungen anzugeben, ſo fin. 
det das vorige Mittel nicht mehr Statt. In diefem Kalle räth Kater, 
eine verhältnigmäßig nur dünne Platte zur Verzeichnung des Maßſtabes 
anzumenben und dieſe auf einer dickern als Unterlage zu befeftigen, wo fich 
der Irrthum nach Verhäftnig der Dünne ber Platte rebuciren wird. 


Apparate, die Ebenheit und, Horlzontalität zu prüfen. 


Prüfung der Ebenheit von Kater **). Kater giebt folgende 
Methode an, um zu prüfen, ob eine für eben gehaltene Oberfläche es wirt: 
lich ift. Dan — auf dieſelbe in verſchiedenen Richtungen eine Piano: 
fortefaite von etwa Zoll Durchmeffer, welche auf einem 6 Fuß langen 
Bogen ftraff aefpannt ift, und ficht zu, ob fie ſich auch uͤberall genau 
anlegt. 

Hat man eine Tafel, die unregelmaͤßig erhoͤht und vertieft iſt, ſo kann 
man die Beſchaffenheit und ſelbſt in gewiſſem Grade die Ausdehnung der 
unregelmaͤßigkeiten durch folgenden Kunſtgriff beſtimmen: Man tippt mit 
den Fingern auf die Saite, waͤhrend ſie durch das Gewicht des Bogens 
auf die Tafel gedruͤckt wird. Wo die Saite einen Ton giebt, iſt die Ta— 
fel concav und die Hoͤhe und Tiefe des Tons kann einigermaßen auf die 
Audehnung der Concavitaͤt ſchließen laſſen, indem die Ränder der Conca⸗ 


” Die Summe ber Irrthümer wie in voriger Tabelle verftanden. 
*) Philos, trausact. 1830. P. II. 375. 
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vität gleich Stegen wirken, welche die Saite begränzen. Dies Prüfungs: 
mittel ift fo empfindlich, daß eine Concavitaͤt durch daſſelbe entdeckt werben 
kann, auch wenn ber Abftand zwiſchen BR und' Tafel für das Auge 
unmerklich ift. 

Kater theilt folgende Beiſpiele von Kruͤmmungen mit, die er an 
Oberflächen, welche für eben galten, beobachtete:“ 





Sinus vers 

fuß ber... 
‘| Krümmung 
in 3ollen. 













Ein Mahagony⸗-Eßtiſch . - concav |. 0,04 
Ein marmornes Kamin: Stüd . beögl. .0,12 
Ein andre - 2. ii 2 2 200. deögl.. | 0,04 
Ein andree . desgl. 0,10 
Dedel eines fchön — Piano: | 

forte’s von Roſenholz . - deegl. | 0,03 . 





Berfahren, ven Werth der Scaleund bie Krümmung einer 
Wafferwage (kibelle) zu beftimmen, von Niron*). Man fchneide 
von PRATER Papiere einen vechtwinkeligen Streifen von gehöriger Länge 
und 4 Zoll Breite ab, und brüde ihn an bie, mit haltbarem Kleifter ver- 
fehene, Glasröhre fo an, daß eine Kante beffelben genau in die Ebene fällt, 
welche durch die Are der Wafferwage und. die Blafe geht. Iſt ber Klei: 
fier getrocknet, fo theile man das Papier in gleiche, aber fehr. Heine Theile 
und verfehe fie mit Ziffern. Diefe Wafferwage wirb nun zu’ einem Theo— 
dolith gebraucht und ber Werth jeder Abtheilung ihrer bisher willkührlichen 
Scale gefuht. Zu diefem Ende wird das Fernrohr fo geftellt, daß deſſen 
optifche Are auf der Wafferwage ſenkrecht fteht, der Nonius bes verticalen 
Kreifes auf den Nullpunkt deffelben einfpielt, und es fich gerade Über zwei 
Schrauben des Fußgeftelles befindet... In biefer Stelle befeflige man bie 
Klemmung des horizontalen Kreifes, bewege mittelft diefer Schrauben bie 
Blafe der Waflerwage bis zum Nullpunkt igrer Scale und merke ſich den 
Stand beider Enden. Hierauf treibe man die Blafe mit der Zangential: 
ſchraube bes verticalen Kreifes gegen das andere Ende der Scale, und 
merfe fi den Stand feiner beiden Endpunkte wicber. , Die halbe Differenz 
aus der Summe der Zahlen, welche die Endpunkte der Blaſe in jeder 
Stellung bezeichnen, giebt nun offenbar den von der Blafe zurücgelegten 
Raum an, und biefer mißt im Bogen ben Winkel, um. den das Fernrohr 
geneigt wurde. Wird biefe Meffung öfters wiederholt, und aus allen Re: 
fultaten der Mittelwerth gewonnen, fo erhält man den Werth einer Ab: 
theilung ber Scale mit großer Genauigkeit. 


*) Philos. Mag. March. 1829, p. 1m, ober Baumg. Beitfgr. VI. 252. 
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‚6 Winkelmeſſung. 

uf ähnliche Weiſe, nur mit dem unterſchiede, daß ſich Niron eines 
Horizontalfectors fatt ‚eines Theodoliths bedient, wird die Krümmung einer 
Wafferwage von ihm ausgemittelt: 

Über die Krümmung ber Bafferwagen®). Niron hat durch 
Verſuche mittelſt des eben. beſchriebenen Verfahrens gefunden, daß die Waſ⸗ 
ferwagen durch die Faffung an Empfindlichkeit verlieren, und daß man bie 
Richtigkeit der Angaben des Werthes jeder Scale, wie er von Künftlern 
angegeben wird, erft bdurch genaue Verſuche ausmitteln müffe, um nicht 
Jrrthuͤmern ausgefeät zu fein. In der Originalabhandlung find nähere 
Belege in all Bezug beigefügt. 


Wintelmeffung. 


Dptifhes Berfahren, um an einem Prisma zu erfennen, 
ob zwei Winkel deffelben gleich find, von Mofer *). Das 
Prisma fei in Fig. 4 vorgeftellt, und 7, %’ die beiden Winkel, deren 
Gleichheit man prüfen will. Man betrachte einen Gegenftand S dur 
Reflerion von der Bafis des Prisma, indem man das Auge in die gehds 
rige Lage nach 8” bringt. Wenn der Gegenftand farblos erfcheint, fo find 
bie Winkel % und p’ gleich, erfcheint er gefärbt, fo find fie ungleich, 
und zwar iſt der Winkel 7 größer als 2’, wenn die blaue Farbe nach 
Oben kommt und die am meiften abgelenkte iſt; umgekehrt %” größer 
als “P,"wenn die blaue Farbe art wenigften abgelenkt iſt, und das Roth 
zu Oberſt erſcheint. 

Dieſes Verfahren iſt einer ſehr einfachen Ableitung faͤhig. In ber 
That, — falle eicht von 8 ein und werde in d .reflektirt. Man hat 
ne 6.77, ⏑ F) — 
Iſt si, P %” fo ergiebt ſich sin, g”— sin. y. Der Werth von sin, g” 
ift alfo in biefem Falle unabhängig von n, d. i. unabhängig von dem Bres 
chungsverhaͤltniſſe der einzelnen Farbeſtralen und das Licht wird farblos außs 
treten, Iſt aber 7 > %’, fo findet fih sin. g” — sin. @ + einem 
bon n ‚abhängigen Gliede. Je größer hier n wird, um fo größer sin. 9” 
und p” felbft, d. h. die blaue Farbe it am meiften abgelenkt. Sft umge: 
ehrt. y’> 8, fo hat man sin. 9” — sin. ꝙ — einer von n abhäns 
—— ünd damit wachfenden Groͤße. Je alſo hier n, um fo kleiner 
sin. p* und p”, _ | 

| Sintometee von Majocchi **).  Diefes GBoniometer beftspt 
aus zwei Linealen AB, CD (ig. 5), welche mittelft eines Bolzens in o 
fo mit einander verbunden find, daß fie fid) um denfelben bewegen,. und 
jede Neigung gegen einander annehmen Eönnen. In einem Drittel ihrer 
Länge und in gleichen Entfernungen vom Mittelpunfte der Bewegung be 
finden ſi ch zwei andere Bolzen e, g, um welche ſich zwei metallene Staͤbe 


*) Baumg. Zeitſchr. VI. 294. 
”) Pogg. XVI. 70. 
e) 'Bibl. ital. 1829. Aprile, 37. Baumg. Zeitſchr. VI. Ar. 
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ef, gh drehen Pönnen, beren .jeber ſo lang :ift, wie bie Stäbe ve undıog; 
deren Ränge: einem Drittel der Länge von- A.B,ober. C- Degleicht. Inf 
find.die Stäbe ef, gf ig verbunden, ſo daß alle vier Staͤbe 
oe, og, ef, gf bei jeber Öffnung. des Inſtrumentes ein Duabrat: ober 
tinen. Rhombus. bilden. Die Lineale A.B, OD haben: ber Länge nad) einem 
Ausſchnitt, ‘der füh von einem Ende derfelben durch zwei Drittbeile ihrer 
Länge erſtreckt, fo daß das Inſtrument fowohl ‚bie Geftalt-X als die Ges 
fialt Y- annehmen kann. - Deu; Winkel, welchen die zwei, Stäbe: ef und gf 
mit einander einfchließen, mißt ber BR — p eo zacldhen, an 
dem Apparate, befeftigt iſt. 

‚Bill man nun mit dieſem ——* vom; Winkei meſſen, welchen 
zwei Ebenen mit einander machen, ſo giebt man dem Inſtrumente die Ge⸗ 
ſtalt X, und Öffnet die zwei Lineale fo weit, daß fie die beiden Ebenen 
berühwen, im welchem Falle der Halbkreis hen ‚wefienbes — * 
der Lage ber Stähe.eif.und gf erkennen laͤßt.. 

‚ Reflerionsgoniometer, über die — — —* 
man bei Meſſung der Kryſtallwinkel mittelſt des Reflexionsgoniometers von 
Vollafton und Malus begehen kann, hat Jul. een auss 

führliche Abhandlung geliefert, hinſichtlich deren wir, da fie. nicht. wohl 
eines einfachen Auszuges fähig iſt, auf * — verweiſen Er 
3eitfehr. IX, 269-— 802. m 2 

Zu Bag rer 

Wage, mit. ‚ginem- -Glasfaden eonſtruirt, zu feinen Ge 
wihtsbeftimmungen, 200 Ritchie *).. Ritdie hat von dem weis 
terhin anzuführenden Umftand, daß die Glafticität feiner. Glasfaͤden fait ing 
Unbeftimmte ihrer. Drehung ‚proportional ift,, Nutzen zur. Conſtruction feiner 
Drehwagen zu. Meſſung feiner Gewichte gezogen. Die Einrichtung einer 
ſelchen Wage, mie fie-von ihm. beſchrieben wird, ift folgende: - * 

Man verfertige einen kleinen hölzernen Wagebalken b (Fig 6), — 
cher ſehr Leicht. iſt und eine Laͤnge von etwa 1 Fuß ober, 16 8oll hat. In 
ſeiner Mitte (ſenkrecht darauf) befeſtige man eine ſtaͤhlerne ſcharfe Schneide 
k, ähnlich der Klinge eines Federmeſſers. An dem ‚einen Ende dieſer 
Schneide und in ber Verlängerung der Schärfe wird ein ganz fein: ausge— 
sogener Glasfaden befeftigt, während das anbere Ende von letzterem durch 
Siegellack in der Mitte eines kleinen cylindriſchen Stabes a, ben. wir den 
Schlüjfel nennen wollen... feft ‚geklebt, wirdy welcher, durch ben ‚Mittels 
punkt eines vertical ftehenden. und in gleiche, Theile getheilten Kreiſes geht, 
und. ſich in dieſer Mitte ganz wie die Zwinge einer Drehwage hezumdres 
ben läßt. An der entgegengeſetzten Seite der Schneide werben in der Ver⸗ 
lingerung der. Schärfe, einige Faͤden ungezwirnter Seide befeſtigt, deren 
zweites Ende an, eine Spiralfeder von Mefjing s gebunden wird, welde 


*) Philos. ttänsaet. ..1830. P. U. p. 219, oder on BER, —— * 
oder Pharmac. Centralbl. Ih 376. 
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dazu dient, ben Glasfaben ſtets geſpannt zu halten. Die Meſſerſchneide 
ruht auf. zwei Stuͤckchen einer Thermometerroͤhre, bie von einem vertical 
ſtehenden Ständer getragen wird. An den Enden bed Wagebalkens wer⸗ 
ben Eleinere "Schneiden zur Aufnahme der Schaalen angebracht. An dem 
einen ‚Ende des Wapebaltens ift eine (nicht mit verzeichnete) Nähnadel als 
Beiger angebracht, um ‘an einer eingetheilten Scale die horizontale Lage 
des Wagebalkens zu bezeichnen; ein aͤhnlicher Zeiger befindet ſich am Schluͤſ⸗ 
ſel a befeſtigt, * die a, um — et gedreht worden ift, ans 
zugeben. 

Den Sebrauch des Inftruments betreffend ’ % müffen -wir zwei Opes 
rationen er bie REM: Eleinerer und bie größerer 
Maffen. - 

1) Das Geavict her Eleinen Maffe zu beftimmen, wenn man nus 
ein Gewicht von etwa einem Gran anwendet. — Man drehe den Glass 
faden vermittelft des Schlüffels durch eine oder zwei - Kreisperipherien, je 
nad) dem Grade ber Drehung, welche er aushält, ohne zu zerreißen. Man 
lege Zeilfpäne, ober ein beliebiges anderes Gegengewicht in die eine Schaale, 
bisider Wagebalken nah horizontal fteht, während der Beiger, welcher die 
Größe der Drehung angtebt, auf dem Nullpunfte des getheilten Kreiſes 
ſteht. Mam: lege: den zu wägenben Körper in die Wagfchaale, die durch 
Zuruͤckdrehen bed Fadens gehoben wird. Dean drehe den Schlüffel fo Tange, 
bis die elaftifche Kraft des Fadens das Gewicht hebt, und beobachte forg- 
fältig den Punkt der Scale, bei welhem ber am Wageballen angebrachte 
Inder ftehen bleibt, nebft der Anzahl von Graben, um welche der Baden 
gebreht wurde. "Man entferne jetzt den Körper, und drehe ben Baben zus 
ruͤck, bis ber Balken in ſeine fruͤhere horizontale Lage zuruͤckkehrt. In 
biefelbe Schaale lege man nun ein bekanntes kleines Gericht, und drehe 
ben Faden fo lange; bis ber Balken feine frühere horizontale Richtung 
wieder annimmt, dann giebt bad Verhältniß der Drehung auch das zwi⸗ 
fchen dem befannten und unbekannten Gewichte. Gefest, es war eine Dres 
hung von 1500 Graben nöthig, um den Körper B zu heben, bagegen 
1000° zur Hebung von einem Grane, dann giebt das Verhaͤltniß 
1000 : 1500 — 1 Gran: 1,5 Gran das Gewicht des Körpers. War 
zur Hebung Dee ‚egtern nur eine Drehung von 50° erforberlich, fo beträgt 
kin Gewicht 1500 = 5 Gran. 

° 2) Iſt der zu wägende Körper viel fehwerer als 1 Gran, bann ift 
die Methode der doppelten Abwägung am bequemften zur Beftimmung des 
Gewichtes innerhalb eines Granes, ber fehlende Theil wird dann am beften 
duch Drehung gefucht: Der Körper wiege nahe 100 Gran, fo drehe man 
den Faden, eben fo, wie bei vorigem Verfuhe, durch eine oder zwei Pe: 
ripherieen. Durch Eleine Gegengewichte bringe man ben Ballen in eine 
horizontale Lage. Man lege ben Körper in eine, und beliebige Körper in 
die andere Schale, bis jener im Gleichgewichte gehalten wird, Man ent: 
ferne diefen ‚nun, und fubftituire bekannte Gewichte, bis fie dem Gewichte 
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des Körpers nahe gleidy find. Darauf drehe .man den Schläffel fo Tange, 
bis der Balken in eine horizontale Lage kommt, und notire die Groͤße der 
Drehung. Dan lege nun einen Gran in die Schale, und: beobachte jegt 
bie Drehung, welche erforderlich ift, um ben Balken in: feine horizontale 
Lage zurückzuführen, fo erhalten wir dadurch den Theil eines Granes, um 
welchen deeKörper bie bekannten Gewichte überfteigt. Gefegt, ber Körper 
wiegt nahe 100 Gran, und es fei eine Drehung bon: 50° erforderlich, um 
die Schale zu heben, wenn nach Entfernung des Körpers:99 Gran: in fie, 
gelegt wurben, während zur Hebung eines Granes eine Drehung. von 
1000° angewendet wurbe, fo ift das Gewicht des Körpers 99,537, ober 
99,05. Gran. 

Um die Störungen zu vermeiben, welche duch Einwirkung von Lufte 
ffrömen auf den Wagebalten und bie Schalen verurfacht werden, ift es 
weckmaͤßig ‚ das Ganze, wie bei einer gewoͤhnlichen Wage, in ein Gehaͤuſe 
zu ftellen. Es ift jedoch nicht nöthig, den Glasfaben und den getheilten 
Kreis ebenfalls im letzteres zu bringen, es genügt, ben Baden durch ein 
Loch in das Innere bes Kaftens zu führen, und thn zu entfernen, wenn 
die Wage nicht gebraucht wird. Zweckmaͤßig ift es, fich eine Anzahl Baden 
von verfchiedenen Graben der Feinheit zu verfertigen, und an ihren Enden 
Heine -Meffingftäbchen feftzufitten, um fie mit Leichtigkeit an- ber Lage 
anzubringen. 

Das befchriebene Verfahren mag vielleicht etwas langweilig. erfcheinen, 
aber in der That dauern bie Dscillationen nicht fo lange, als in einer 
empfindlichen Wage ohne Kaben. Bei manchen feinen Verſuchen, die ber 
Berf. mit diefer Wage anftellte, benugte er Glasfäben von etwa 10 Fuß 
Länge, fo daß der Glaöfaden um wenigftens 5000 Grab gebreht werben 
mußte, wenn er bad Gewicht eines Granes heben follte, fo daß fich ein 
Heiner Theil eines Granes mit großer Schärfe auffinden ließ. N 





ID über bie Berhältniffe der. kleinſten Theilchen 
der Koͤrper, Structur der Koͤrper. 


Über die gegenfeitige Entfernung der Fleinften Körpertheilchen. 


Man muß es gegenwärtig ſehr wahrſcheinlich finden, daß die Theilchen 
in ben Krnftallen, welche bloß Eine optifche Are haben, ſich nach der Rich 
tung biefer Are mehr genähert oder mehr von einander entfernt find, ‚als 
nad) den darauf fenkrechten Richtungen, je nachdem die Are pofitiver Natur 
(wie im Bergkryſtall) oder negativer Natur (mie im isl. Spath)"ift. In 
der That haben Fresnel und Brewfter durch Verſuche an Glas, fo 
wie an einer Mifchung von Wachs und Harz gezeigt, daß diefe Subſtan⸗ 
zen durch Drud nach Einer Richtung, wodurch ſich ihre Theilchen mithin 


10° — Keyſtalliniſches Geflge > 


nach dieſer Richtung einander 'genähert werben, eine poſitive Axe boppelter 
Brechung nad) diefer Richtung erlangen; und in Bufammenhang damit ſcheint 
auch ‚zu ‚stehen, daß nach Savants Verfuchen die (negative) Are des Kalk 
ſpaths in. bie Richtung, der kleinſten Elafticität, bie (pofitive) Axe bes 
Duarzes, in. die, Richtung: der größten Elafticität fällt. ‚Wäre dieſe Bor 
ftellungsriähtig, fo wuͤrde man dann ‚anzunehmen haben, daß in zweiaxigen 
Kryſtallen die Entfernung der Theilchen nad; der Richtung, «welche ſenkrecht 
auf: der Ebene ber. beiden Aren al ein Mertnım; ober Minis 
mum iſt. TEE 
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Soſtelinſhe Struetut ſcheinbar nie Erpfalficter irn, u 


— folgenden ‚Grfohruugen: Geonarti *) ſcheint pervorzugehen, daß 
alte feſte Körper, auch die ſcheinbar gar kein kryſtalliniſches Gefüge beſitzen, 
doch im Grunde nur als eine fo verworrene Anordnung von kleinen Kry⸗ 
ſtallen zu betrachten ſind, daß das kryſtalliniſche Gefuͤge nicht ohne be⸗ 
ſondere Hülfsmittel zur Wahrnehmung gebracht werben Eann. (Bekannt 
u deuten aud) die Erfheinungen des moiré metallique hierauf). - k 

Kreisrunde Metallſcheiben von gleicher Dicke ; fie mögen nun in Fors 
men gegoffen, von großen Maſſen abgenommien, oder aus gewalzten Bles 
hen gefchnitten fein, verhalten fi in Bezug auf Schallſchwingungen im: 
mer fo, al& wenn fie wirklich einem faferigen. oder ‚regelmäßig kryſtalliſirten 
Körper angehört .hätten-**: . Wenn man % B. diejenige Theilungsart, 
welche: aus zwei fich rechtwinklig. ſchneidenden Linien befteht, auf ihnen her⸗ 
Horzubringen fucht, fo tritt diefe Zheilungsart nur in zwei beflimme 
ten, nicht aber gleichgültig -in jeder beliebigen Lage ein, faft immer unter 
ber Geftalt won hyperboliſchen Gurben, begleitet von zwei ungleichen Toͤ⸗ 
nen, beren Intervall zumeilen faft unmerklich ift, zumeilen aber eine Terz, 
eine Quarte, und fogar eine Quinte beträgt, welche Zonverfchiedenheit nur 
von einer Ungleichheit der Elafticität nach den verfchiebenen Richtungen, ges 
rabe wie man ſolche bei Platten, die aus Kryſtallen nach verſchiedenen 
Hichtungen‘ geſchnitten find, beobachtet, abhängig gemadht werben: Kant. 

Die Refultate: dieſer Art fielen bei fehr vielen und abgeänderten Vers 
fuchen über diefen Gegenftand an Scheiben von Gold, Silber, Kupfer, 
Zink, Gußeifen,, geſchmiedetem oder gewalzten Eiſen, von Zinn, Blei, Wis: 
muth, Stahl, Antimöh, von einer Menge Legirungen aus biefen Gubftan: 
gen, als Glockengut, Meſſing u. f. tv. immer conftant aus, ſo daß man 
es als ausgemacht anfehen Fann, daß eine Metallfcheibe fich immer wie 
eine Kryſtallſcheibe verhält: Deffenungeachtet aber ſind die Metalle nicht 
als regelmäßig kryſtalliſirt anzuſehen. Denn Verſuche an Blei und Binn 
lehrten, ‘daB, wenn man. berfchiedene Freisrunde Scheiben von gleichem 


. .*). Am, de Chim. et de Phys. XLI. 61. oder Pogg: XVI. 248. 
. Vergl. hierüber dad Kapitel von ben Klangfiguren. 
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Durchmeffer und gleicher Dicke aus einer und derfelben Ebene ſchneidet, fie 
im Allgemeinen keine parallelen Zheilungsarten annehmen und Feine gleis 
chen Zöne geben,. und daß eben fo wenig Entſprechen der Theilungsarten 
und Zöne Statt findet, wenn man mehrere Ebenen‘ einander parallel herz 
ausfchneibet. 

Es ſcheint daher für die Metalle eine halbregelmäßige Structur ange: 
nommen werden zu müffen, gleih ala wenn fih im Moment des Ers 
ftarrens in ihrem Innern mehrere befondere Kryftalle von ziemlich beträcht: 
lichem Volumen bildeten, deren homologe Flaͤchen aber nicht denfelben Punks 
ten im Raume zugewandt wären, und «3 würden nach diefer Vorftellung 
die Metalle gleihfam Gruppen von Kryftallen fein, von denen jeder eins 
zelne eine regelmägige Structur beſitzt, während. bie ganze Maſſe durchaus 
verworren erſcheint. | 

Diefe Betrahtungsweife wird durd) direkte Beobachtung einiger der 
die Erſtarrung der Metalle begleitenden Umſtaͤnde unterſtuͤtzt. Unterſucht 
man naͤmlich aufmerkſam die Oberflaͤche einer Bleimaſſe, die eben erſtarren 
will, fo gewahrt man hie und da kleine geradlinige, oft mehrere Centi⸗ 
meter lange Furchen, bie eine ganz zufällige Lage zu haben fcheinen, und 
bie immer von einer großen Menge anderer, aber viel kürzerer, "Zurchen 
gleicher Art durchkreuzt werben, wodurch dann diefes fonderbare Netz, befe 
fen Entftehung auf eine Art von regelmäßiger Anordnung der barunter lies 
genden Theile deutet, die Oberflaͤche der Metallmaffe bald gänzlich über; 
zieht. Hat man eine etwas beträchtliche Maffe Blei, 3.8. 12 big 15 Kis 
logramme gefchmolzen, und wartet den Augenblid ab, wo bie erffartte 
Schicht etwa eine Dide von 5 bis 6 Millimeter befist, durchbohrt fie dann 
mit einem rothglühenden Eifenftabe und kehrt nun das Gefäß raſch um, 
damit der noch flüffige Theil des Metalls herausfließe, fo zeigt wiĩrklich die 
untere Seite der erftarrten Schicht eine Menge kleiner octaedrifcher Kry— 
ftalle, geordnet nad parallelen und rechtwinklich ſich kreuzenden Reihen, 
bie eine mehr oder weniger beträchtliche Anzahl geſchiedener Syſteme bil⸗ 
den, und hinſichtlich ihrer Lage den Syſtemen kleiner Furchen entſprechen, 
die man auf der gegenuͤberliegenden Seite der ſtarren Schicht wahrgenoms 
men hatte. 

Mit der Lupe betrachtet, ſcheinen die Heinen Kryſtalle, aug benen 
jedes Syſtem beftcht, um drei gerade fich rechtwinklich ſchneidende Linien 
gruppirt, und zwar ſo, daß ihre Aren diefen Linien parallel Tiegen‘, und 
fie einander nur mit ihren Gden berühren, oder. zu berühren‘ feheinen. 
Wenn man fih nun denkt, daß die drei geraden Linien eines jeden Sy: 
ftems eine unbeflimmte Lage in Bezug auf die.analogen Linien der benache 
=. Spfteme annehmen, jo erhält man eing ziemlich richtige Idee von 

ber: Halbregelmäßigen Kryftallifatton einer Bleimaſſe. Ähnliche KReſultate 
erhaͤtt man mit Kupfer, Zinn und Zink; auch iſt zu bemerken, baß jene 
Syſteme viel ausgedehnter ſind, wenn man die Metalle lange Zeit bindurch 
in Fluß erhaͤlt oder zu wiederholten Malen umſchmilzt. 
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Über merkwürdige Lagenveränderungen ber "Heinften Theilchen. 


Robert Brown *) machte bie Beobachtung, daß, wenn man einen 
beliebigen organifchen ober unorganifchen Körper (3. B. Pflanzentheile, 
Gummiharze, Staub, Ruß, Glas, Lava, Metalle u. f. w.), den man fein 
genug pulvern Tann, daß der Staub davon einige Zeit im Waffer fchwer 
ben bieibt, im bdiefem zertheilten Zuftande in einem Waffertropfen unter 
dem Mikroflope betrachtet **), die Theilchen zum Theil, oder felbft (na« 
mentlich beim Ruße) faft alle unregelmäßige Bewegungen zeigen, welche 
einige Ähnlichkeit mit den Bewegungen von Snfuforien haben, wodurch 
Brown veranlaßt wurde, ihnen den Namen actives molecules beizulegen, 
womit er ihnen jeboch nicht, wie man zum Theil mißverftdnden hat, wirks 
liches Leben hat beilegen wollen. 

Die Thatſache diefer Bewegungen ift von mehreren Beobachtern beftäs 
tigt worden, u. a. von Muncke, ber einen hieher gehörigen Verſuch füls 
genbermaßen befchreibt : 

„Wenn man ein Stüdchen gummi guttae von ber Größe einer Steck 
nabelfpige in. einem großen Wafferfropfen auf einem Glasfcheibchen zer 
reibt, von biefer Löfung einen Theil, fo viel an einem Stecknadelknopfe 
hängen bleibt, abermals mit einem Tropfen Waffer verdünnt, und hievon 
mit dem Gtednabelfnopfe fo viel, als etwa ein halbes Hirſenkorn beträgt, 
unter das Mikroſkop bringt, fo zeigen ſich in der Flüffigkeit kleine brauns 
gelbe, meiftens runde, aber auch anders geformte Pünktchen von ber Größe 
eines Eleinen Schießpulverkörndhens in Abftänden von 0,25 bis 1 inie von 
einander und in verfchiedener gegenfeitiger Lage. Diefe Pünktchen find 
fämmtlih oder größtentheils in fteter langfamerer oder fchnellerer Bewes 
gung, fo daß fie einen fcheinbaren Raum von 1 Kinie in 0,5 bis 2. oder 
4 Secunden durchlaufen, willtührlich bald nach der einen, bald nach der 
andern Seite, abwechſelnd ftillftehend, umfehrend u. f. w. Nimmt man 
feines Mandeloͤl ftatt Waffer, fo findet gar keine Bewegung Statt, aber 
in Weingeift ift fie fo fchnell, daß man fie kaum mit dem Auge verfolgen 
Tann. Die Bewegung hat allerdings einige Ähnlichkeit mit der bei Infu— 
forien wahrgenommenen, jedoch zeigt legtere mehr Willlühr. An Vitalis 
tät, wie vielleicht Einige geglaubt haben, ift dabei gar nicht zu denken, 
vielmehr halte ich die Bewegung für rein mechanifh, und zwar durch un: 
gleiche Zemperatur bes ſtark erleuchteten Waſſers, durch Verdampfung 

*) Edinb. Journ. of Sc. No. VIII, 336, ober Edinb. N, phil. J. 1829, oet. 41, 
ober Bibl. univ. XLII. 114, oder Pogg. XIV. 294, oder (kurz) Schweigg. Journ. 
LX. 173, oder Fror. Not. XXV. 305, oder auch eine eigne Schrift: Brown's 
mikroſkop. Beob., überfegt von Beilfhmidt, Nürnberg. Ein Nachtrag von 
Bromn in Gills repository, dec. 1829, 337. — Bergl. ferner Muncke in Pogg. 
XVU. 10. — Marr in Schweigg. LX. 173. LXI. 121. — Brewfter in Brew⸗ 
fter Ed, Journ. of Sc. Vol. X. 215. — Raspail ibid. 96, oder in Ann. des 
so. d'obs. IIL 9. 

») Bromn bediente ſich eines einfachen Mikroſkopes, deſſen Linfe eine Brenn: 
weite von ungefähr „, Boll hatte. 
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deffelben, durch Luftzug und Wärmeftrömung u. f; m. erzeugt. Wenn man 
den Durchmeffer des Troͤpfchens zu 0,5 Linien fegt, fo erhält man durch 
500fache. Vergrößerung eine feheinbare Waffermaffe von 1,7 F. Seite mit 
Eleinen darin ſchwimmenden Theildhen, und wenn man beren Bewegung 
auf gleiche Weiſe vergrößert denkt, fo hört das Phänomen auf wunderbar 
zu fein, ohne übrigens das Intereffante zu verlieren... Was ſich beim 
gummi guttae wahrnehmen läßt, zeigt ſich bei allen hinlänglidy verkleiners 
ten Körpern, namentlih nah Bromwn’s Berfuchen bei- Corund.“ 

| Es erhellt zugleich aus diefer VBefchreibung von Muncke, welcher Urs 
fache derfelbe diefe Bewegungen zuſchreibt. Sie einer ungleichförmigen 
Berbampfung allein beizumeffen, fcheint man allerdings durch Verſuche 
Brown’s verhindert zu werben, nad) welchen fie ſich auch eben fo gut 
in Waffertröpfchen zeigen, die man durch Schütteln mit Danbelöl in dies 
ſes verfenkt hat, worin fie Stunden lang fortbeftehen koͤnnen, ohne durch 
Berbampfung zu verſchwinden *). Indeß ift leicht zu erachten, daß aud) 
unabhängig hiervon die allergeringften, durch Wärmebifferenzen veranlaßten, 
Strömungen in den Waffertröpfchen, zufällige Erfchütterungen u. f. w. **) 
fo leichte Theilchen werben in Bewegung zu fegen vermögen; und andes 
rerfeits verſteht fich wohl von felbft,' daß unfere mechanifchen Mittel nicht 
fähig fein werden, Körper bis in ihre legten conſtituirenden. Theilchen oder 
Atome aufzulöfen. Man wird ſonach, wenn man felbit in den vorftchen: 
ben Erfcheinungen noch etwas Räthfelhaftes erbliden will, wenigftens kei⸗ 
nen Beweis für eine felbftftändige Bewegung ber Eleinften Theilchen ber 
Körper darin finden Eönnen. 

Dagegen lehren folgende Erfcheinungen, daß unter gewiſſen Umftänden 
allerdings fehr merkwuͤrdige Änderungen der Molecularlagen, bie ſich noch 
auf Fein bekanntes Princip zurückführen laſſen, eintreten können. Die erfte 
ber bier anzuführenden Erſcheinungen giebt zugleich ein intereffantes. Bei- 
fpiel einer ähnlichen Farbenveränderung, ale Thenarb (Biots Lehrb. 
V. 72) früher an gefchmolzenen Phosphorkügelchen beobachtet hat ***). 

1) Erfahrung von Hayes an Quedfilberjobid ****). Wenn 
dies Salz fublimirt worben ift, fo ftellt es durchfichtige rhombifhe Tafeln 
von fchöner [chwefelgelber Farbe dar. Diefe ändern ſich nicht an der 
Luft oder im Sonnenlichte; dagegen genügt die ſchwaͤchſte Reibung ober 
Berührung. mit einer feinen Epige, bie auffallendfte Veränderung barin 
hervorzubringen. Der berührte Punkt nimmt augenblidti eine intenfiv 
ſcharlachrothe Farbe an und biefelbe Farbe verbreitet ſich ſchnell über 


*) Gills Repos. 1829. dec. 340. Kaſtn. Arch. XVII. 49. 

*) Eine Aufzählung der möglihen Urfachen, welche hiebei im Spiele fein 
Eönnen, f. in Schweigg. LX. 175. 

*) Einige der nachfolgenden Erfahrungen find zwar fon feit, einiger, Beit 
bekannt; indeß hielt ih dafür, daß eine Bufammenftellung berfelben — ohne 
Intereſſe ſein wuͤrde. 


*) Schweigg. LVII. 100 
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die ganze Oberfläche, wenn man einen ifolirten Kryſtall vor ſich hat, ja 
erftreckt ſich felbft bis auf'den entfernteften Winkel; wenn man eine ganze 
Gruppe von (verwachfenen) Kryftallen dem Verſuch unterwirft. Diefe 
Farbenwandlung ift mit einer deutlihen mehanifhen Bewegung vers 
Enüpft, fo daß ein Eleines Häufchen folcher Kryſtalle wie belebt erfcheint. 
Ein gewöhnliches Elektroſkop giebt Feine Anzeichen einer Eleftricitätsent« 
widelung dabei, auch findet eben fo wenig beträchtliche‘ Temperaturers 
höhung dabei Statt. : Durch gelinde Erwärmung dieſer Kryſtalle auf 
Papier, unter der Flamme einer Lampe, wird das Salz leicht wieder in 
feiner urfprünglichen gelben a erhalten und der nämliche Verſuch kann 
oft wiederholt werben. 

Shmeigger:- Seidel Hat diefen Verſuch mit Erfolg wiederholt. 
Er bemerkt, daß es, um recht deutliche Reſultate zu erhalten, rn fei, 
nur größere ausgebildete ſchwefelgelbe Kryftalle anzumenben. 

2) Erfahrung von Herfihel und Marr an fhwefelfaurem 
Kupferorybdfali *). Dan nehme fchwefelfaures Kupferoxydkali, welches 
man leicht erhält, wenn man Kupferbitriol mit fchwefelfaurem Kalt zus 
fammen auflöft, und bie erlangten rhomboidalen Kryftalle mehrmals umkry— 
ſtalliſiren laͤßt, bis fie vein hellblau, mit einem ſchwachen grünlichen 
Schimmer, erfcheinen. Einige davon in einem P atin:Föffel über der Spi—⸗ 
ritus-Lampe erhist, werben erft weiß, mit Verluſt ihres Waffers, hierauf 
gerathen fie in Fluß und nehmen die [hönfte dunfelgrüne Farbe an. Nimmt 
man nun bie gefchmolzene Maffe von der Flamme weg, To zieht fie fich 
beim Geftehen um etwas zufammen; dann zeigen fich an der Oberfläche 
und in ihrem Innern büfchelförmige, feidenglängende Kryftalle, und. bei 
weiterem Erkalten gerinnt das Ganze zu einer beinahe weißen Maffe. War: 
tet man nun noch einige Augenblide; fo zeigt fich eine feltfame Be: 
wegung an ben Seiten. Mit einem leichten Kniftern trennen ſich ein— 
zelne Theile, hüpfen in die Höhe und fallen als ein weißer Staub wieder 
herab. Nachdem diefe Bewegung mehr oder minder lange gedauert hat, 
fällt das Ganze zu Pulver zufammen. Mit diefem Pulver Tann man den⸗ 
felben Verſuch noch viele Male und in Fürzerer Zeit als zuerſt, weil nun 
fein Waffer mehr zu verflüchtigen ift, wiederholen. Raſcher tritt die Be- 
wegung und das Zerfallen ein, wenn man ben nod heißen Löffel an bie 
Oberfläche von kaltem Waffer bringt. Machte Marr den Verſuch in einer 
unten zugefchmelzten Glasröhre, fo erhielt er nur geringe Epuren von 
verflüchtigter Schwefelfänre. Gießt man die gefchmolzene Maſſe auf einen 
falten Körper aus, fo.erhalten ſich die erflarrten Tropfen Länger feft, und 
zeigen, in ihrem Innern eine durchaus Eryftallinifche Structur. 


8) Erfahrung von Hünefeld an einem Doppelfalge aus 
Chlor, Zink und Platin *). Wenn man ZinE fo lange auf eine 

*, Schweigg. Sourn. LVII. 152. | | 

») Schweigg. Sourn. IX. 202, 
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ſaure Platinlöfung wirken Täßt, bis gelbliches "Pulver nebſt metalliſchem 
Platin reichlich gefällt ift, den gefammten. Nieberfchlag auskocht, und: die 
hiedurch erhaltene gelbe Löfung filtrirt und abdampft, fo erhält man ein 
Doppelfali (Pt El-+ Zn E]) in Kleinen fehr glaͤnzenden hellgelben Kry⸗ 
ftallen, welche eine, ber vorigen ähnliche Eigenthuͤmlichkeit zeigt. In ei⸗ 
nem. Kölbchen über GSpiritusfeuer erhist werden die Kryſtalle zuerſt dun⸗ 
Eelorange, braͤunen ſich dann, Eommen dabei'in eine arte Bewer 
gung und hüpfen auf und ab, welche Erſcheinung aber umgekehrt als 
beim vorigen Salze; durch Erwaͤrmung hervorgebracht wird und zur Ruhe 
kommt, wenn das Salz von der Lampe entfernt worden. Bei dieſer Kry⸗ 
ftallbewegung tritt aber. nöch keine merkbare Zerſetzung ein, bie * bei 
ſtaͤrkerer Hitze (in Platin, Chlorzink und Chlor) erfolgt. 

4) Erfahrung von Marr an effigfaurem Natron . Man 
nehme einen, wo möglich großen, Platinlöffel, Fülle ihn nicht ganz bis 
zum Rande mit dem Salze an, und halte ihn borfichtig über eine Spiri— 
tuslampe. Buerft wird fich das Kryftallifationsmwaffer verflüchtigen und die 
aufgeloderte Maſſe weiß und trocden werben. Bei fortgefegter Erhitzung 
wird auch biefe allmählig ſchmelzen und ruhig fließen. In dem Augens 
blicke, wo das letzte Salzkoͤrnchen vollftändig darin wird zeraangen fein, 
nehme man ben Löffel von ber Flamme weg, halte ihn ruhig, und beobe 
achte den Verfolg der Erfcheinung. "Nach wenigen Secunden wird ſich die 
an den Wänden bes Köffels adhärirende Slüffigkeit gaͤnzlich von denfelben 
tößfrennen, ſich zufammenzichen und im Innern ein kryſtalliniſches Gefüge 
annehmen; fobann wird ihre Oberfläche zu einer eben ſolchen Haut geftes 
benz endlich aber werben aus ihrem Innern Kryftalle hervorbre— 
hen, welche rafıh die Dede durchdringen und mit Blitzes— 
ſchnelle aufwärts und feitwärts wachſen. Diefe Kryſtalle erhielt 
Marr öfters von 4 Zoll Höhe und Breite. Sie find, wie auch die Übrige 
Maffe, vom ſchoͤnſten Perfmutterglang und von den’ ſchaͤrfſten Facetten bes 
graͤnzt. Doch haͤlt es ſchwer, die Flaͤchen kryſtallographiſch zu zaͤhlen oder 
zu einer beſtimmten Figur zuſammen zu ordnen. Die Kryſtalle, der Luft 
ausgeſetzt, verlieren in Kurzem ihren Glanz und werden matt und ſtaubig. 
Von Reuem geſchmolzen oder auch im Waſſer aufgeloͤßt, durch Abdam— 
pfen Tryftallifirt, und wiederum dem Verſuche unterworfen, zeigen fie bie 
angegebenen Erfeinungen in einem weit unvollfemmneren Grade, wahr: 
ſcheinlich, weil ſchon im erften Verfuche, Außer dem Waffer, ein Theil ber 
Säure mit ausgetrieben worden. 

Erdmann (in Erbm. Journ. II. 397) bemerkt, daß ſich, wenn das 
Hervorfchießen der Kıyftalle Schon angefangen habe, daffelbe noch an einem 
andern Punkte hervorbringen lafje, wein man die verhaͤrtete Salzdecke mit 
einem Eifen durchftößt und auf biefe Weile der innern fluͤſſigen Maſſe 
Euft madıt. \ 


Schweigg. imi. 359, uv. 2. 
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6) Erfahrung von Binden an Eifenfhladen *%. Binden 
führt folgende Erfahrung an, die fih an die vorige angufchließen ſcheint: 
»3h- habe, — fagt er — auf ben herzoglich Anhaltifchen Eiſenwerken 
unter dem Mägdefprunge, feit etwa ſechs Jahren, Spatheifenftein, welcher 
noch eine bedeutende Menge Kalkſpath enthält, mit geröfteten Friſchſchlacken, 
zur Roheifenerzeugung ‚für die Friſchfeuer, verblafen laffen. Bei diefer 
Beſchickung erzeugen fid) ſchͤne Manganorybulbifilicate,. zum Theil als 
völlig ausgebilbetes Rothbraunſteinerz. Wenn bei diefem Hohofenprozeffe 
ſich Schladentnoten im Vorheerde bildeten und noch weich herausgezogen 
wurden, fo habe ich folche öfters noch glühend zerfchlagen. Im Momente 
des Berfchlagens, wenn die Hitze bes Schladenfnotens ins Rothwarme über« 
ging, dringen nun aus der ganzen Bruchflaäche mit einiger Feuer» 
erfheinung und großer Schnelligkeit eine Menge Kryftalle, worauf bie 
Maffe langfam erfalte. Die Kryſtalle find auf dieſem Wege nie ganz 
volllommen fcharf ausgebildet, fondern nur da, wo fie in Höhlungen ber 
Schlacken ſich vorfinden. Darin finden fie fi) aber vorzüglich ſchoͤn, wie 
es mir fcheint, von der Kryftallifation des Idokraſe.“ 

Binden fügt noch hinzu, dieſes merkwürdige, oft von ihm wiebers 
holte, Erperiment fei jedoch nicht bei jedem Gange des Ofens geglüdt, 
fontern nur bei einem fehr gaaren und auch nicht bei jeder Beſchickung. 

6) Erfahrung von Fuchs an phosphorfaurem Blei **). 
Wenn man ein auf Kohle in vollflommenem Fluſſe ſich befindendes Kügels 
chen von phosphorfaurem Blei von der Flamme bes Löthrohrs entfernt, 
fo bleibt es fo lange ruhig, bis es zur dunkeln Rothglühhige abgekühlt 
iftz dann wird es mit Blisesfchnelligkeit faft weißglühend, kommt in 
fiarke Bewegung, und es [hießen daraus fihtbar die Eden 
hervor. Diefes Alles ift die Sache eines Augenblids. Manchmal [dien 
es Fuchs, als würde, während bdiefes vorgeht, die Afche der Kohle von 
dem erftarrenden Kügelchen angezogen. Man giebt vor, daß diefes Kügel« 
hen die Form bed Granats habe. Buchs erkannte daran öfters ziemlich 
deutlich das regelmäßige fechsfeitige Prisma mit mehrern concentrifch ges 
ftreiften Veränderungsflächen. 

7). Erfahrung von Faradbay und Wach an Heefaurem 
Kalke*). Vollkommen ausgetrodneter Eleefaurer Kalk fliegt beim Um— 
rühren mit einem Stäbchen plöglid aus einander und wird 
umbhergeftreut. Hiebei ift mit dem Goldblatteleftrometer zugleich deute 
liche GEleftricitätsentwidelung wahrnehmbar. 

8) Erfahrungen am gefhmolzenen ©ilber (Spragen) ****), 
Das feingebrannte gefhmolzene Silber bildet beim Erkalten äftige 


*) Erdmann Sourn. II. 305. 

*) Schweigg. XVII. 292. LVII. 154. 

**) Schweigg. LIV. %. 

») Vergl. hierüber Karftend Arch. IV, 1821. ©. 318, — m Lu. . 
185. 195. LIV. 2. LV, 108 LXI 56, 
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Verzweigungen, bie von Innen aus der Gilbermaffe heraus 
zuwachſen fcheinen, und welche fih oft mit großer Gewalt 
über ber Oberfläche bes Silberkuchens erheben, indem fie ſich 
den Durchgang durch die faft erftarrte Oberfläde bahnen müffen. Diefe 
Erfheinung, welche unter dem Namen des Spratzens bes Silbers be: 
dannt ift, tritt nur alsdann ein, wenn die Silbermaffe bedeutend genug 
it, um nicht inwendig ſchon erftarrt zu fein, wenn bie äußern Flächen 
erfaltet find, und wenn das Silber durch das Feinbrennen den gehörigen, 
Grad der Feine erlangt hat. Die legte Bebingung ift fo nothwenbig, daß 
man bas noch nicht gehörig feine Silber fogar daran, daß es nicht fpragt, 
zu erkennen vermag. Das Spragen erfolgt bei bebeutenben Gilbermaffen 
eeft eine geraume Zeit, nachdem die Oberfläche des Silberkuchens ſchon 
erfaltet zu fein fcheint, fo daß bie fchöne glatte Fläche deffelben gleich wie 
durch unterirdifche Eruptionen zerriffen wird, wobei fi Silberberge und 
Berzweigungen aller Art oft zu einer bebeutenden Höhe von vielen Zollen 
erheben. (Karftens Arch. IV. 1821. 318.) 

Wagner (Schweigg. 3. LI. 185) hatte Gelegenheit, bei biefem 
Spratzen felbft Bildung volllommener und regelmäßiger Kryftalle zu beob⸗ 
achten. 

unter gewiffen Umftänden vermag auch das Kupfer zu fpragen, und 
zwar beobachtet man, daß das fpragende Kupfer fpröbe und zu mehrern 
Arbeiten unanmwenbbar ift, während ſich das nicht fpragende in hohem 
Grabe fchmiedbar zeige. Dagegen fpragt Silber nicht, wenn ihm nur 
14 bis 2 pr. Et. Kupfer beigemifcht if. 

Die Erfcheinungen des Silberfpragens find vielleicht mit den vorher 
erwähnten Erfcheinungen nicht ganz zufammenzuftellen. Denn da es er= 
wiefen ift, daß das Spragen mit einer namhaften Entwidelung von Sauer: 
foffgas verbunden iſt, welche das Silber im Schmelzen zufolge einer bes 
kannten Eigenfchaft deffelben abforbirt hatte, fo feinen die Hervortrei⸗ 
bungen, welche fich beim Spragen zeigen, hauptſaͤchlich der Entwidelung 
diefes Gafes beizumeſſen. 

9) Erfahbrungvon Berzeliusan Phosphorfalz mit Chrom⸗ 
oxyd ). Berzelius theilt folgende Erfahrung mit, die jedoch vielleicht 
ebenfalls auf Gasentwidelung beruht: „Vom Phosphorſalze wird das 
Chromoryd ſowohl in der Äußern als innern Flamme mit einer grünen 
Farbe aufaelöft, die tief ift, wenn des Aufgelöften viel if. Wenn bas 
Glas mit mehr Chromoryb gemengt wird, ald es auflöfen kann, und ftark 
erwärmt wird, fo befommt es die fonderbare Eigenfhaft, im 
Gerinnungsaugenblide mehr oder minder fih aufzublähen 
und fih in eine ſchaumige Maffe, durch irgend eine Gasent— 
widelung, bie dann Statt findenmuß, zuverwandeln. Wenn 
dad Glas von Neuem gefchmolzen wird, fo fällt der Schaum zufammen, 


*) Berzeliud Anwend. bed Löthrohrs. 2te Aufl. 20. oder Schweigg. LVII. 1%. 
Behner’s Repertorium d. Erperimentalphyfit. I. 2 
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aber kommt wieber beim Gerirnen. Dies gefchicht ſowohl beim Darauf: 
blafen in ber innern als Außern Flamme, auf Kohle und auf Platindraht. 
Ich kann Feine Urfache dazu finden. Es gefchieht nicht, wenn das Hlas 
klar iſt.“ 
10) Erfahrung von Hermann am ſalzſauren Lithon*). Wenn 
man Kryſtalle von ſalzſaurem Lithon mit den Fingern anfaßt, oder ſie auf 
Filtrirpapier legt, ſo werden ſie augenblicklich an den beruͤhrten Stellen 
und nah und nach in Ber ganzen Maſſe undurchſichtig. Beruͤhrt man 
einen ſolchen undurchfichtig gewordenen Kryſtall, fo zerfällt er zu eis 
nem Erpftallinifhen Pulver, wonad die Undurchfichtigkeit bes Kry⸗ 
ftalls durch eine freiwillige Zertheilung deffelben entftand. 

11) Erfahrung von Mitfherlih an verſchiedenen Sal— 
zen **. Im Allgemeinen, oder wenigftens vielen bis jegt bekannten Faͤl⸗ 
len zufolge, bemerkt man, daß wenn ein Salz bei einer gewiffen Zempes 
ratur mit einer gewiffen Kryftallgeftalt angefchoffen ift, es aber nachher 
einer höhern Temperatur ausgefegt wird, bei der es mit einer andern Kry— 
ftallgeftalt angefchoffen fein würde, es fih in ein Aggregat von Kry- 
ftallen diefer lestern Form verwandelt, ohne baf vorher eih 

»-flüffiger Zuftand eingetreten ift, was, wie es fcheint, nur von 
einer Verſchiebbarkeit der Theilchen in feftem Zuftande abhängen Tann; fo 
bei ſchwefelſaurer Magneſia, fchwefelfaurem Nidel, honigfteinfaurem Am- 
moniack, ſchwefelſaurem Zink, Tchwefelfaurem Eifenorydul, felenfaurem Zink, 
waſſerhaltigem Kochſalz. — Diefe BKormveränderung Tann ohne bemerktiche 
Veränderung der Mifchung erfolgen (fo beim fehwefelfauren Zink), ober 
auch unter Wafferverluft (fo beim fchwefelfauren Eifenorybul). 

Über Formveränderungen der Kryftallifation ohne Durchgang durch 
einen flüffigen Buftand, die durch anderweite chemifche Veränderungen her⸗ 
vorgebracht werben, und die im Mineralreich nicht felten vordommen, hat 
Haibinger eine fehr gehaltreihe und wichtige Abhandlung geliefert im 
Pogg. Ann. XI. 173, 366 oder Schweigg. 3. LIV. 258, 

12) Erfahrung von Lampadius an Platin und Nidel **. 
Wenn Nidel und Platin, beide im Porzellanofenfeuer unfchmelzbar, neben 
einander erhigt werden, fo fpringen fie, ſobald fie zu erweidhen 
anfangen, auf eine merkwürdige Weife fhnell in einander 
über, und ftellen dann ein Metallgemifch von der Schmelzbarkeit des 
Kupfers bar. 

13) Erfahrung von Lampabius an Quedfilber und Na— 
trium ***). In einen flachen Achatmörfer wurden 8 Drachmen Queck⸗ 
filber gebracht und auf daffelbe eine durch Zufammendrüden einer Natrium 
Eugel erhaltene Scheibe von ungefähr 4 Linie Dicke und 6 Gran Gewicht 


*) Pogg. XV. 484. 

») Pogg. XI. 146. u. a. 0. D. 
.) Schweigg. 3. X. 195. 

„4, Karftend Arch. XVI. 102. 
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gelegt. Als nun die Natrinmfcheibe etwas ſtark, aber wenig reibend, in 
bas Quedfüber eingedrüdt wurbe, vereinigte fih nah ungefähr 
einer Minute das Natrium plöglich mit einem zifhenden Ge 
räufch mit dem Quedfilber, woburd eine fefte Scheibe von Natriums 
quedfilber entſtand, welche noch nad einigen Minuten bedeutend heiß war, 
und in dem Achatmoͤrſer hatte fi ein freier Anflug von Quedfilber als 
Rand um das fefte Amalgama angelegt. Als bei einer Wiederholung des 
Berfuches gleich nad) Erfcheinung der Verbindung ein Eleines Thermometer 
an bas Metall gebracht ward, ftieg baffelbe fihnell zum Siedpunkte und 
mußte augenblidlich entfernt werben. 


Über den Grundzuftand der Körper von Poiffon *). 


In einer Abhandlung Über das Gleichgewicht und die Bewegung fefter 
elaftifcher und flüffiger Körper (die in Cah. XX. des Journ. de l’&cole 
polyt. erfcheinen wird), legt Poiffon folgende Vorftellungen über ben 
Grunbzuftand ber Körper unter, deren Mittheilung dazu wird bienen koͤn⸗ 
nen, ben Standpunkt, den die atomiftifche Anſicht, zu deren vornehmften 
Repräfentanten Poiffon zu zählen ift, einnimmt, zu bezeichnen. Im 
Wefentlihen flimmen dieſe Vorftellungen immer noch mit denen überein, 
welche von Laplace aufgeftellt worben find. 

I) Die Körper beftehen aus gefonderten Theilchen (mol&cules), d. 5. 
aus heilen wägbarer Materie von unmerklicher Größe, welche durch leere 
Räume oder Poren von einander gefchieben find, deren ——— fuͤr 
unſere Sinne ebenfalls unmerklich ſind. 

2) Dieſe Theilchen ſind ſo klein und einander ſo nahe, daß ein 
Theil des Koͤrpers, welcher deren eine unendliche Menge enthaͤlt, doch noch 
als außerordentlich klein und die Groͤße ſeines Volumens als unmerklich 
angeſehen werden kann. 

3) Abgeſehen von der waͤgbaren Materie, aus welcher jedes Theilchen 
befteht, gehört zu demfelben noch überdies eine gewiffe Quantität unwaͤg⸗ 
barer, durch Anziehung zur wägbaren Materie mehr oder minder ſtark 
zurücgehaltener, Materie, welche wir ald Wärmeftoff bezeichnen. Auch 
kann magnetifhe und elektriſche Materie zwifchen oder an ben wägbaren 
Theilchen vorhanden fein, von deren Wirkung ſich aber im neutralen Zus 
ftande der Körper abftrahiren läßt, 

4) Die Quantität Wärmeftoff, welche im leeren Raume zwifchen ben 
Theilchen vorhanden ift, ift unmerklich in Verhältniß zu der, welde an 
den wägbaren Theilchen felbft haftet (s’attache); denn, zufolge eines Ver: 
fuhs von Gay-Luſſac, wenn man einen leeren Raum ploͤtzlich vergrö« 
Bert oder verkleinert, fo fieht man feine Wärmeänderung weder in biefem 
Raume, noch den umgebenden Körpern, eintreten, entgegen dem, was ges 
fhieht, wenn derſelbe Raum ein wenig Luft oder anderes Gas enthält. 


*) Mad den Ann. de Ch. et de Ph, XLII. 145, 
2% 
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Diefes Umftandes zufolge müffen alle Wirkungen, . welche der Wärmeftoff 
etiva Äußert, als von den: materiellen Zheilchen felbft, nicht,aber von ben 
Smifchenräumen zwifchen ihnen, ausgehend gedacht werben. 

5) Die mwägbaren Theilchen der Körper äußern eine gegenfeitige An 
ziehung nicht nur zu einander, fondern aud) zur unmwägbaren Materie 
des Wärmeftoffss dagegen Äußern die Quantitäten Wärmeftoff, welche ben 
Sheithen anhaften, eine wechfelfeitige Abftoßung auf einander. Den 
wägbaren Theilen der Körper kommen mithin bloß anzicehende Kräfte zu, 
den unwägbaren Theilen der Wärme dagegen zwar anziehende Kräfte zur 
wägbaren Materie, aber abftoßende Kräfte unter fi; die Gefammtwir- 
tung zweier Theilchen auf einander ift die Refultante (im Fau fie fih auf 
eine einzige zurücführen läßt) diefer ſaͤmmtlichen Anzichungen und Abdftos 
Bungen, welche einerfeits von ihrer eigenen Materie, andererfeits von dem 
ihnen anhängenden Wärmeftoffe geäußert werben. 

6) Sowohl diefe anziehenden als abftoßenden Kräfte nehmen fo fchnell 
mit der Entfernung ber Theichen von einander ab, baß fie für jede merf= 
liche Entfernung derfelben unmerklich werben. Doch beginnt dieſe ſchnelle 
Abnahme erſt, wenn die Entfernung ſchon ein ſehr großes Multiplum von 
dem gegenfeitigen Abftande zweier fucceffiven Zheilchen geworben ift, /lo 
daß die Wirkungsfphäre jedes Theilchens, wiewohl an fich en, ein, 
doch eine unzählige Menge anderer Theilchen befaßt *), 


*, Ein, in einer frühern Abhandlung von Poif for on (Mem. de l’Acad. T. 
VIII. p. 369.) gegebener Ausdruck für die Molecularkraft, welcher ben aufgeftells 
ten Vorausſetzungen genügt, würde 3. B. folgender fein: 


r m 
ab 6) 

wo r ben variabeln Abſtand ber Theilchen bedeutet, a eine beliebige Conſtante, 
b eine andere Eonftante, welche größer ald die Einheit ift, m einen fehr großen 
ıpofitiven Erponenten, & bad zwifchen zwei confecutiven Theilchen begriffene fehr 
' Heine Intervall, m eine fehr große ganze Zahl, bie jedoch fo befchaffen ift, daß 
na eine Linie von unmerkliher Größe. Diefe Function wirb ziemlich conftant 
fein, fo lange r nicht ein fehr beträchtlihed Multiplum von « ift, fo bald man 
aber r > na hat, wird bdiefe Function fehr fihnell abnehmen und bald ganz 
unmerklich fein. 

Ungeachtet übrigend Poiffon ben obigen Ausdruck nicht ſowohl für die ans 
ziehende Molecularkraft für ſich, oder die abftoßende Kraft für fi, fondern zur 
Repräfentation ber Nefultante beider aufgeftelt zu haben ſcheint, wenn man fich 
unmittelbar an feine Worte halten will (Mem. de l’Acad. T. VIII. p. 369.), fo gebt 
doch aus dem ganzen erfolg feiner Analyfe hervor, daß biefed nur aus Unacht⸗ 
ſamkeit geſchehen fein kann, und daß er ſich dieſe Reſultante £ (r) vielmehr als 
bie Differenz zweier Bunctionen von biefer Form, deren eine bie anziehende Kraft 
ber Theilchen, die andere die abftoßende der Wärme ausdrüdt, vorftelt. Im 
ber That vermag eine Function obiger Form nicht dad Zeichen mit Veränderung 
der Größe von r zu mwechfeln, welches doch zum Beſtande eined Körper im na= 
türliden Buftande erforderlich ift, und auch (Ann. de Ch, et de Ph. XLII. 152.) 
von Poiffon felbft ausbrüdlich ald eine von ihm gemachte Suppofition auöges 
ſprochen wird. Eben fo wenig wärbe bie, von Poiffon aufgeftelte, Bedin⸗ 
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7) Die Abnahme der Anziehungsträfte.mit der Entfernung befolgt nicht 
daffelbe Gefeg, als die Abnahme der Abftogungsträfte, fo daß bei einer 
gewiffen Entfernung zweier Theilchen die Anziehung berfelben zu einander, 
bei einer andern die Abſtoßung derfelben zu einander das Übergewicht has 
ben, und in einer gewiffen mittleren — die Anziehung der Abſto⸗ 
ßung das Gleichgewicht halten kann. 

8) Der flüffige Zuſtand unterſcheidet ſich von dem feften Zuſtande 
darin, daß in erfterem die Theilchen in Verhältniß zu ihren Dimenfionen 
fo weit von einander: entfernt find, daß ſich in Bezug auf die Wirkung, 
bie fie auf einander. Außen ; ihre ganze Maffe fo wie die dazu gehörenden 
Quantitäten Waͤrmeſtoffs als von ihrem Schwerpunkte aus wirkend anfes 
hen läßt und die Geftaltung der Theilchen dabei ohne Einfluß iſt; dagegen 
in den feften Körpern die Theilchen einander hinreichend genaͤhert find, daß 
die Wirkung ihrer. einzelnen Punkte aufeinander in Betracht gezogen: wer: 
ben muß, daß mithin ihre Wirkung auf. einander eine verſchiedene wird, 
je nachdem fie ſich biefe oder jene Flächen zufehren, auch wenw ber Ab: 
ftand ihrer Schwerpunfte dabei ungeändert bleibt *). 

9) In den feften und tropfbar-flüffigen Körpern haben, bei Elei« 
nerer Entfernung der Theilchen bie abftoßenden Kräfte Über die anziehenden 
das Übergewicht und bei größerer gewinnen die anziehenden Kräfte über 
die abftoßenden das Übergewicht, fo daß die gegenfeitige Anziehung. zweier 
Theilchen noch in Entfernungen merklich fein fan, wo ihre, von der Wärme 
abhängige, Abſtoßungswirkung ſchon ganz unmierkiich ift. In der atmo⸗ 
fphärifchen Luft und wahrfcheinlich allen Gasarten hingegen Hat. bie Ane 
ziehung erſt über bie Abſtoßung das Übergeimicht, um dann fehneller als 
Vegtere abzunehmen und in Entfernungen unmerklich zu werben, in. welchen 
bie Abſtoßung noch merklich ift. 

Zuſatz. Cauchh legt über den unterſchied der feften, tropfbar fluͤſ⸗ 

ſigen und gasfoͤrmigen Körper folgende: Vorſtellung zu Grunde (Bulletin 
des ‘sc. math. XI 418 XII. 224), Die Mölectlarwirkungen in ben Körs 
pern überhaupt gehen hervor. 1) aus der Wirkung der materiellen Theil⸗ 
chen (den von ihnen gebundenen Wärmeftoff hinzugerechnet) auf einander, 
2) aus. der : Wirkung: dev Theilchen bes freien Waͤrmeſtoffes auf einander, 
gung für den nätärticgen' Zuſtand der Körper‘ (Men. de l’Acad. T. vin. p. . 398.), 
daß für jeden Punkt im des Körperd Z’r3'f(r) —o fei (wo ſich das Sum⸗ 
mirungszeichen auf die Abftände r aller andern Theilchen vom Punkte m. bezieht), 
unter ber Vorausſetzung erfüllt werben können, daß f:(r) blos. burch einen ein: 
fachen Exponentialausdruck der obigen Form gegeben ſei. Nachzuweiſen wäre 
freilich auch noch, was von. Poiffon nicht geſchehen ift, daß es moͤglich fei, 
biefe Bedingung zu erfüllen, wenn man für f (r) eine Differenz zweier ſolcher 
Exponentialgroͤßen ſezßt. 
Bekanntlich hat ſchon sapia ce dieſe Vorſtellung über ben Unterfehieb 
des flüffigen vom feften Aggregatzuftande aufgeflellt; aber weder Laplace noch 
Poiſſon haben ben Einwurf erörtert, wie mit dieſer Worftellung der Um— 
ftand vereintar fei, daß manche Körper — im feſten als im — 
ren Zuſtande ſind. 


8) aus der Wirkung. ber materiellen Theilchen auf die freien Wärmetheil- 
hen. (Dies ift fo weit in Übereinftimmung mit Poiffon) In den 
gäsförmigen Körpern hun findet ein ſolches Verhaͤltniß Statt, daß 
die erfte Wirkung ganz vernadhläffigt werben kann, d. h. daß die Wirs 
Eung ‚der nähern wie ber entferntern materiellen Theilhen, welche um ein 
beliebiges Theilchen m der Gasmaffe herum liegen, auf dieſes Theilchen 
verfchwindet, und blos bie Wirkung des freien Wärmeftoffs darauf merk: 
lich ift; in den tropfbaren Flüffigkeiten verfehwindet die Wirkung ber 
bem Theilchen m zunächft liegenden materiellen Theilchen gegen die Wir: 
fung ber etwas entfernteren, body noch immer ſehr nahe liegenden Theil⸗ 
chen, fo daß man von ber Wirkung der naͤchſten Theilchen abftrahiren oder 
es fo anfehen Tann, als befinde fi das Theilchen m in der Mitte einer 
Hohlkugel (oder vielmehr einer, zwifchen zwei fphärifchen Oberflächen von 
ſehr kleinem Radius enthaltenen, Schicht); in den feften Körpern endlich 
wird aud die Wirkung der das Theilchen m zunaͤchſt umgebenden Theil⸗ 
chen auf daſſelbe merklich. 

Die Vorſtellung, die Cauchy fuͤr die tropfbaren Koͤrper zu Grunde 
legt, daß naͤmlich bei ihnen die Wirkung der naͤhern Theilchen gegen die 
der etwas entferntern verſchwinden Toll, iſt allerdings für den erſten Anblick 
nicht ſehr wahrſcheinlich indeffen laſſen ſich Functionen angeben, welche dieſe 

Vorausſetzung repraͤſentiren wuͤrden z. B. dach 
— rm? 
‚ kre 
wö k und e ba (legtere größer als die Einheit) find, r ben %br 
fand zweier beliebigen Theilchen bedeutet, m eine fehr große Zahl. In ber 
That — dieſe Function ſowohl für ro als r== oo und 


wird für r=—, zu einem Marimum. Auch muß män in Betracht zies 


ben, daß bie — der Theilchen auf einander, von welcher hier die 
Rebe iſt, nicht eine einfache Molecularwirkung iſt, ſondern zuſammen⸗ 
geſetzt aus der Wirkung der materiellen Theilchen und ihres gebundenen 
Waͤrmeſtoffs, und da in fluͤſſigen Koͤrpern die Theilchen ein groͤßeres Ver⸗ 
haͤltniß gebundenen Waͤrmeſtoffs beſitzen, als in, feſten, ſo wuͤrde ſich hier⸗ 
aus. wenigſtens abſehen laſſen, wie bei Veränderung bes Aggregationszu⸗ 
ſtandes die Function, welche. die reſultirende Molecylazkraft ausdruͤckt, fi 4 
ändern Bann. 

Übrigens führen diefe Vorftellungen Cauchy's zu Fehr wichtigen Kot 
gerungen in Bezug auf die mathematifche Behandlung der Probleme des 
Gleichgewichts und der Bewegung fefter und flüffiger Körper.. Ihre Trif— 
tigkeit nämlich vorausgefegt, koͤnnen bie, von der WBertheilungsart der 
Theilchen um jeden Punkt abhängigen, Coefficienten, weldje in die Gleis 
Hungen des Gleichgewichts und der Bewegung eingehen ‚ bei tropfbaren 
und elaftifchen Flüffigkeiten durch Summen ausgebrüdt werben, welche ſich 
auf einfache Integrale wirklicher Differenzialausbrüde reduciren laſſen, 
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dagegen mar bei den .feften Körpern bei dreifachen Summen eudlicher Difs 
ferenzen ftehen bleiben muß, bie Ecine ſolche Reduction geftatten. 

Lesteres hat auch. ſchon Poiffon- bemerkt (Me&m. de l’Acad. VII, 
366); nach feinen Suppofitionen jedoch würde eine folche Reduction über: 
haupt bei allen Körpern mit: —— Zhellchen unzuläffig fein. 


Ungfeidhe Eigenſchaften von Koͤrpern bei gleicher chemiſcher 
Zuſammenſetzung. 


Man hat, Ansbefondere neuerbings, in bee Chemie mehrere bemerkens⸗ 
verthe Erfahrungen gemacht, welche zeigen, daß Etoffe. bei gleicher che⸗ 
niſcher Zufammenfegung doch verfchiedene Eigenfchaften befigen koͤnnen, ein 
Umftand, den man ſich nicht wohl: anders zu erklären weiß, als durch die 
Annahme, daß diefe Beftandtheile in ihnen anders angeorbnet oder verdich⸗ 
tet find. Solche Stoffe nennt man nad) Berzelius Bezeichnung iſo⸗ 
merifche *). Ich will, da diefer Gegenftand in Bezug auf ben Grund» 
zuftand ber Körper auch von phyſikaliſchem Intereſſe ift, bie bis jegt bes 
kannten  Beifpiele darüber zufammenftellen **). 

1) Kohlenwafferftoff. Es giebt 4 Materien gleicher Bufammens 
fesung, welche fämmtlih aus 4 At. Wafferftoff gegen 2 At. Kohlen» 
ftoff ***) beftehen, deren aber bei — Temperatur zwei gasför- 
mig, eine tropfbar, eine feit ift. ( 

a) Ölbildendes Gas. Man erhält es durch Zerſetzung von Altos 
hol mittelft conc. Schwefelfäure in der Hitze. Es befteht, aus 4 Volumen 
Bafferftoff und 2 Volumen Kohlenſtoff, bie ſich zu 2 Volumen verdich⸗ 
tet haben. 

b) Koptenwafferkoff Faraday's. Gehbrt zu ben Probucten 
der Liquefaction von Dlgas. durch Compreſſion in. den Gordonſchen trag: 
baren Gaslampen..- Ift bei — 18° C. tropfbar, . aber noch unter 0° C, 
bampfförmig. Der Dampf hat die doppelte Dichtigkeit des. vorigen, indem 
darin 4 Volumina Waſſerſtoff und 2 Voꝛumina Kohlenſtoff zu einem einub 
gen Volumen verdichtet ſind. (Schweigg. XLVII. 443.) 12727 

6—) Schwefelſaͤurefreies Weinoͤl. Ergeugt ſich bei der sl 
ar rt, ‚den &pe zu beseisen. Iſt bei armögnlichee Zemperatur tropf⸗ 


Vergl. Pogg. xix. 326, Eigentlich gehört * Begriff der iſ⸗ eris 
fhen Körper nah Berzelius Bezeichnung noch der Umftand, daß fie aud 
gleihes Atomgewicht beſitzen, welcher z. 8. bei ben ——ez Koh⸗ 
ienwaſſerſtoffverbindungen nicht Statt: findet. Ich habe jedoch eine Unterſcheidung 
ber ‚Stoffe in dieſem Bezuge hier nicht vornehmen wollen. 

. ..) Bwifchen dem Harnſtoff und dem waſſerhaltigen cyanſ. Ammoniak find 
meined Wiſſens feine Unterſchiede wahrgenommen worben, daher biefelben viel: 
mehr ibentifche als ifomerifche Körper zu fein feheinen. ie werden beöhalb 
von mir hier nicht aufgeführt. Wergt. übrigens darüber Pogg. XII. 253. J 

(ser) Bl den Atombeſtimmungen find Berzeliusſche Werhältniffe zu Grunde 

gelegt. -_ Rn PL AEEE tt). s A 
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bar, von 0,921 ‚fpec. Gewicht, fiedet bei »280°. C., ift. bei — 35° C. 
feft u. f. w. 

49) Keyfaltinifäe Materie des Weindls. Das Weinoͤl ent⸗ 
haͤlt eine kryſtalliniſche Materie in Suspenſion, die, davon abgeſondert, 
von 0,980 ſpec. Gewicht iſt, bei 110° C. ſchmilzt, ſich bei 260° C. ver: 
fluͤchtigt u. ſ. f. (Fechner's Rep. der N. Entd. der org. Ch. I. 352.) 

2) Weinfäure und Zraubenfäure. Die Zraubenfäure kommt 
mit ber Weinfäure oder Weinfteinfäure zugleich im Zraubenfafte vor. Sie 
befigt (im wafferfreien Zuftande) mit ihr die gleiche Zufammenfegung aus 
‚4 At. Wafferftoff, 4 At. Kohlenftoff, 5 At. Sauerftoff; . unterfcheidet fich 
aber von ihr hauptfächlich durch folgende Merkmale: Sie hat kine andere 
Kıyftallform als die Weinfäure. Sie, fo wie ihr Kalkſalz, find fchwerer 
in Waffer östlich, als die Weinfäure und der weinfaure Kalt. Die Traw 
benfäure vermittert-in der Wärme, bie Weinfäure nicht. Die Trauber⸗ 
fäure giebt. nicht wie. die Weinfäure ein regelmäßig. Eryftallifirtes Dopyels 
falz mit. Kali und Natron u. ſa w. (Pogg. XIX. 819; Pharm. Central; 
U. Re. 11. ©. 170.) 

38) Knallfaures Silber und chanfaurcs ©Gilber. Das fmik 
faure Silber entfteht durch Einwirkung von -Salpeterfäure auf Silber uns 
ter -Mitwirkung von Alkohol, das cyanfaure Silber durch Vermifchen der 
Auflöfung von eyanfaurem Kali (das durch Verpuffen von Salpeter mit 
Blutkohle entftcht) mit der Auflöfung von falpeterfaurem &ilber. Beide 
find-aus 1 At. Silber, 2 At. Sauerftoff, 2 At. Stickſtoff, 2 At. Kohlen⸗ 
ſtoff zuſammengeſetzt; unterfcheiden ſich aber: Hauptfächtich dadurch, daß das 
cyanſaure Silber, - für. fich erhist, nicht explodirt, fondern nur zifthenb 
verbrennt, während das Enallfaure Silber hiebei eine heftige Detonation 
bewirkt und daß bei. Berfegung des cyanfauren Silbers durch. eine (Säure 
(bei Gegenwart von Waffer) Kohlenfäure und: Ammoniak, bei: Zerfegung 
des Enallfauren Silbers aber Blaufäure und Ammoniak. davon. geht. ee 
u. a. Schweigg. LXI. 503.) 5; 

9 Loͤsliche wafferfreie Syanurfähre, untöslide ats 
freie Syanurfäure, wafferhaltige Cyanfäure Diefe drei ifos 
meriſchen Verbindungen beftehen ſaͤmmtlich aus gleich‘ viel Atomen von 
Stickſtoff, Kohlenſtoff, Sauerftoff und Waſſerſtoff. Sie find eines Über 
gangs in einander faͤhig. über das Naͤhere vergl. Pogg. Ann. XX. ©, 
869, ober Schweigg. 3. LXII. 173, 

5) Phosphorfäute und Pyrophosphorfäure. Die, auf ges 
wöhnliche Weife erhaltene, ungeglühte Phosphorfäure oder die zwar 
geglühte, aber längere Beit an ber Luft gelegene, oder einige: Tage in 
Waſſer aufgelöft geweſene unterſcheidet ſich von der friſch gegluͤhten, 
oder der, welche durch Verbrennen von Phosphor in Sauerſtoffgas oder 
atmoſphaͤriſcher Luft erhalten wird, und die man jetzt Pyrophosphor— 
ſaͤure nennt, bei gleicher Zuſammenſetzung aus 2 At. Phosphox und 5 At. 
Sauerftoff, doch unter andern in folgenden Eigenfhaften: die. Phosphors 
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fänre fällt das Eiweiß, bie Pyrophosphorfäure. fällt es nicht. Die Ber: 
bindung der Phosphorfäure mit Natron fällt das falpeterfaure Silber 
gelb, bie ber Pyrophosphorfäure weiß, welche Nicderfchläge auch Tonft 
noch ald in der Farbe ſich unterfcheiben u, f. w. übrigens Laffen fi) Phos— 
phorfäure in Pyrophosphorfäure oder ‘phosphorfaure Salze in pyrophos⸗ 
phorfaure Salze und umgekehrt ummvandeln, je: nachdem man die einen 
gläht oder die anbern längere‘ Zeit mit Waffer oder gewiffen Säuren in 
Berührung ‚läßt ober auch kocht, (Die Verfchiedenheit in Saͤttigungscapa⸗ 
atät der Phosphorſaͤure von der. Pyrophosphorfäure; welche Stromeyer 
angeführt Hat, fcheint ſich nach andern nicht zu beftätigen.) *) 

6) Binnoryd3 — Binndhlorid; — Zitanfäure u e a. Kör⸗ 
per. — Das Zinnoxyd hat verfchiebene Eigenſchaften, je nachdem es 
durch Salpeterfäure bereitet oder durch Fällen-aus Libavſchem Geifte ‚ers 
halten, wird. Im erſten Falle ift es unauflöslich in Säuren, im zweiten 
mehr oder weniger barin. löslich. — Das Zinnchlorid unterſcheidet ſich 
chenfalls in feinen Eigenfhaften, je nachdem ‚man «3 durch Behandlung 
der einen ober. andern ifomerifhen Modiſication des Zinnoxyds erhält, 
(Berzelins Lehrb. II- S. 272.) 

Einen analogen Unterfchied als. das -Zinnoryb in ben Eigenfchaften 
zeigen auh ‚Zitanfäure, Zirkonerde, Thonerbe, Thorerbe u. 
e. a., indem. man fie durch Gluͤhen ihrer Auflöslichkeit berauben kann. 

7) Das Eyan foll nah Sohnfton’s Verſuchen, die jedoch nicht 
hinreichende Zuverläffigkeit- zu-befigen fheinen,—ebenfalld in zwei ifomerk 
fhen Modificationen erhalten werden können, wovon die eine das Eyangas 
it, und die andere eine ſtarre ſchwarze wie Kohle ausfehende Maffe, welche 
bei Zerfegung des emeers im Deſtillationsgefaͤße zuruͤckbleibt. 
Schweigg. S- LVI. 841). 

Es’ verdient Erwähnung; daß der Übergang einer ifomerifchen Modi⸗ 
fation in die andere, wenn fie durch Hitze bewirkt wird, öfters durch ein 
bemerkenswerthes, Phänomen degeichnet wird. So bemerkt man bei ber 
Birfonerde, mitunter auch bei der phosphorfauren Ammoniaf: Magnefia, 
wenn fie ſtark geglüht werden, in einem gewiſſen Zeitpunkte eine Ignts 
tionser ſcheinung, wonach ber Übergang in die andere ifomerifche Mo: 
dification erfolgt 'ift. Übrigens zeigt fich eine ähnliche Ignitionserſcheinung 
auch in einem gewiſſen Zeitpunkte bei’ verſchledenen antimonſauren Salzen, 
bei Chromoryd/ Eifenoryd u. m. a. 

Es laͤßt ſich die Frage aufwerfen, ob es nicht auch für die einfa= 
den Stoffe einen ähnlichen doppelten Zuftand giebt, als wir hier bei 
verfchiedenen zufammengefegten Körpetn nachgewiefen haben. Es mag genug 
fein, in diefem Bezuge folgende Bemerkung von Berzelius (Pogg- XIX. 
829) mitzutheilen. 


2) Bergl. eine Bufommenfellung über bad Verdhaͤltniß der Phosphorſaͤure 
ind Pyrophosphorſaͤure im pharm. Eentralbl. I. Nr. 8, ©. 360. Nr. 18 &. 287. 
1. Rr. 19. S. 30. — Pogg. XIX. 31. 


% Deſtigkeit 


„Wenn biefe Idee, von: einer Seite betrachtet, auch Feine große Wahr: 
fcheinlichkeit hat, fo Tann man doch auf ber andern Seite ald Grund zu 
biefer Frage anführen: ben verfciedenen Zuftand der Kohle im Diamant 
und im Graphit; die Verfchiedenheit bes Platins, je nachdem es auf naſ⸗ 
fem Wege aus feinen. Salzen durch Alkohol reducirt oder durch Glühen des 
Platinfalmiaks erhalten: worben iſt; bie Verfähiebenartigkeit mehrerer Mies 
tälle, 3. B. des Eifens, je nachdem fie bei einer niederen: oder einer höhe: 
ren Temperatur durch Wafferftoffgas reducirt worben "find ;' der: ungleiche 
Suftand bes Titans und Tantals, wenn. fie: durch Kaltum reducitt und 
durch Waffer von diefem befreit tuorden find, oder wern man fie in hoͤhe⸗ 
rer. Temperatur durch Kohle. reducirt hat; die ungleiche Brennbarktit und 
Löstichkeit in Fluorwaſſerſtoffſaͤure des Siliciums vor: und nach. dem Gluͤ⸗ 
hen u; ſ. w. Wenn einerfeits zugegeben: werben: muß ; daß dieſe Verſchie⸗ 
denartigkeiten durch eine ungleiche Aggregation: der kleinſten Körpertheitchen 
leicht zu erftären find, .-fo muß man doch auch andererfeits bedenken, daß 
die Atome der einfachen. Körper ſich moͤglicherweiſe unter‘ verfäjiebenen Um⸗ 
ftänben auf mehr als eine Weife zu regelmäßigen Geftalten- zufammtenlegen 
Eönnen, und daß eine Zufammenlegung auf diefe oder jene Weife ein vers 
fchiebenes Verhalten zum Licht und eine verfchiedene Neigung) zur. Verbin: 
bung mit anderen Körpern ER kann. — Uber dies * faſt 
I — 5 
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IH. Eigenfhaften der Körper, welche von ihrem 

Aggregatzuftande abhängig find, als; Seftigfeit, 

——— Tenacitaͤt Elattieitat. Bar, — 
N 


gekigteik 

Einfluß geringer Beimifhungen auf bie Feſtigkeit, des 
Eiſens, von Karſten ). Die Reſultate der Berfuche des Verfoſſers 
ſind in Kurzem folgende: Pho sphor vermindert bekanntlich bie. dellig⸗ 
keit des Eiſens, allein 0,3 p. C. find in dieſer Ruͤckſi cht kaum mertuch; 
Tobald aber 1 p. E. im Stabeifen enthalten ik, 1äßt,. es ſich nicht, ‚mehr 
bis zu einem rechten Winkel biegen ſone zu brechen. Schwef el Age 
das Eiſen rothbruͤchig, ſobald es nur J des Eiſens beträgt ; macht 
ooonm bes Eifens aus, fo büft daffelbe feine Feſtigkeit und Schwei Au 
keit faft gänzlich ein. Durch Zufag von 1 p. €. Arfenikglas wurde 
ber Frifchprozeß des Eiſens ungemein verzögert und es ſchien kalthruͤchig 

zu werden. Wismuth aͤnderte die Feſtigkeit des Eiſens nicht, ſobald es 


*) Abhandl. der Koͤnigl. Akad. ber Wiffenſch zu Berlin aus b. 3. * 
erſchienen 1829, 
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nit mehr als zäh defielben betrug. Von Zinn nahm das Eifen 
0,19 p. E. auf, hatte. an Beftigkeit bedeutend verloren und war Faltbrüchig 
geworden. ine Verbindung: von 34 Theilen Silber mit 100090 Eifen 
machte daſſelbe rothbruͤchig. Antimon madıt. das Eifen im hoͤchſten 
Grade Faltbrüdhig. "Mangan hingegen aͤndett das Eiſen, wenigſtens bis 
zu einem Zuſatz von 1,85 p. C. faſt gar nicht, eben: fo wenig Silicium 
und Aluminium. ZBufäge von Calcium (wobei der Verf. carrariſchen 
Marmor gebrauchte) fehienen fogar die Feſtigkeit des Eifens erhöht zu has 
bei; es zeigte fich aber -bei ber Unterſuchung, daß das Eifen nicht nur 
kein Calcium aufgenommen: hatte, fondern im Gepgentheile der Phosphor 

gehalt des Eifens noch verniindert worden war. Daſſelbe fand bet ‚ber 

Mihung mit Kalium ımd Natrium Statt *). Da nun unter 

allen diefen genannten Körpern Fein einziger ift, von: welchem man fagen 

Tinnte, daß er die. Feftigkeit des Eifens vergrößere, felbft wenn er dem 

Eifen nur im Minimum beigemifcht ift, fo erfheint es um fo merkwuͤrdiger, 

daß die Kohle, welche im Marimo ihrer Verbindung mit Eifen bie. Feſtig⸗ 

keit deffelben wenigſtens um 3 vermindert, dem Eifen wirklich eine größere 

Feſtigkeit zu ertheilen ſcheint, wenn ber Kohlengehalt nicht viel über 4p. €, 

beträgt. Der Berf. vermuthet indeß, biefer fcheinbare. Erfolg fei nur der; 

buch den Kohlengehalt verminderten, Dehnbarkeit und Geſchmeidigkeit des 

Eifens zuzufchreiben, indem alle Verſuche zur Ausmittelung der Feſtigkeit 

ber Körper nur auf ſolche Weife angeftellt werden fönnen, daß ber Körper 

dabei ausgebehnt oder zufammengebrüdt wird, welchem Umftande es auch 

zuzuſchreiben fei, daß die relative" Feſtigkeit des, Roheifens in einem fehr 

hohen Grabe größer ift, ald bie relative Feftigkeit. des Stahls, deö grauen 

Roheifens und des Stabeifend, obgleich das weiße Roheiſen von allen zu | 
fenarten bie geringfte abfolute Zeftigkeit befigt‘**):: 
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Ductilität des Blei’s ***. Durch Berfuche, bei welchen Cor 
riolis den Grab maß, in welchem Bleicplinder: (von 24 Mil. Durdmefs 
fer und 19 Mi. Höhe) durch ſtarke, gleich lange einwirfende und ohne 
in Betracht kommenden Stoß herabgelaffene, Gewichte (von 1500. bis über 
3000 Kil.) plattgebrüdt zu werben vermögen, hat derfelbe gefunden, daß 
die Art der Schmelzung des Blei's auf ſeine Ductilitaͤt von bedeutendem 
Einfluß iſt. Je öfter daſſelbe Blei bei Luftzutritt umgeſchmolzen worden 
iſt, um ſo mehr nimmt ſeine Ductilitaͤt, oder Faͤhigkeit, ſich platt druͤcken 


*) Auch Blei und Bin? gingen feine Verbindung mit dem "Eifen ein. 
Kupfer verminderte bie Feſtigkeit nur wenig; fonderbär aber it, "daß ein Zur 
fa von + p. ©. dieſes Metalld die Aufidslichkeit der Mifhung in Säuren fo 
vermindert, daß biefelbe 6 mal mehr Beit erforderte, ald reines Stabeifen. 

*) Berg. aud über die Haltbarkeit bed Eifend, Am fo fern ed zur Babri: 
cation bed Geſchuͤtzes bienen fol, eine Abhandlung von Meyer in 1. 
3. X. und XI. 

*++) Ann. de Ch. et de Ph. XLIV. 108. 


J 
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zu laſſen, ab, vermoͤge eines geringen Oxydgehalts, den es hierdurch ers 
langt, und zwar felbft dann, wenn bei jedesmaligem Umfchmelzen häufig 
desorybirende Subſtanzen, wie Zalg und Harz, auf die Oberflädje des 
Metalls gebracht werden. Dagegen, wenn man Blei-unter einer ſtarken 
Dede feinen Kohlenpulvers in Tiegeln ſchmilzt, von deren Boden aus es 
durch Haͤhne abgelaffen werben Tann, fo daß nichts von der Oberfläche in 
den Buß tommt und die Luft beim Gießen ftets abgehalten bleibt, fo vers 
ändert ein ſolches auch wiederholtes Umfchmelzen. die: Ductilität des Bleies 
nicht; auch ift An dieſem Falle die Temperatur der Schmelzung ohne Ein⸗ 
fluß darauf.. Berner Hat Coriolis gefunden, daß das Maximum der 
Plattdruͤckung burch ein gegebenes Gewicht ziemlich fpät erft erreicht wird. 
So hatte ſich ünter. einer Belaftung von 1760 Kilogr.: die anfänglich durch 
680 ‚Theile (jeder zu Millim) ausgebrückte Dice eines Cylinders von 
Blei, das unter Kohlenbedeckung gefchmolzen worden, binnen 1 Minute 
auf:817 Theile, binnen 1 Stunde auf 245, en binnen 24 Stunden 
auf 223 Theile reducirt. 

Dehnbarkeit der vaare *), Nach Weber. taffen ſich menſchliche 
Haare, ohne zu zerreißen, um + ihrer Länge ausdehnen und werben "dabei 
bünner.: Bei Nachlaß der ausbehnenden Kraft zieht fi das Haar. zufams 
men, ohne jeboch feine urfprüngliche Länge völlig wieber zu erhalten. Ein 
Menfhenhaar, : das. um: + feiner Länge ausgedehnt —— blieb um Zr 
und als es um 4 ausgedehnt worden nahe um s feiner fpekngtiigen 
Binge verlängert. 

‚ Benacität (Sohäfion) verfhiedener Metalte. Wollaſton > 
fand bie mittlere Zaͤhigkeit zweier feinen Platindrähte, deren einer zu'yar 
ber andere.,zr5 Zolliint Durchmeſſer hielt, beftimmt durch die zum 3er: 
— erforderlichen Gewichte, und reducirt auf einen Normaldurchmeſſer 
von +15 Boll — 409 (meHihn Pfund; die tittlere Zaͤhigkeit von 11 Draͤh⸗ 
ten, deren dickſter zen und deren bünnfter 5457 Zoll im Durchmeffer 
Hält, reducirt auf ben vorigen Normaldutchmeffer, — 589 Pfund; das 
Marimum unter diefen 11 Fällen war 645’ Pfund, das Minimum 480 . 

Pfund. Sehr entfernte fi ch jedoch Hiervon ein gebberer Draht von 130% 
Boll," der 290 Pfund, unb ein feinerer Un don 30007 Soll, ber 190 
Pfund erforderte. 

Navier * fand fie i Quadrat: PA Querſchnitt — 

Sewichte welche das Zerteißen beſtimmten. J | 
Beir:’cı i er 
Eiſenblech, wenn das Gewicht nad) der michtung, nach 
der das Blech geſtreckt iſt, wirkt **) 41 Kil. 

*) Pogg. X. 
12 2.) Pogg. XVI. 166. . . tz 

. **).Mem. de Vacadı ®:: ix. p. xiii. (Auszug aus einer, von Ravbier 
A Abhandlung.) 

9) 'Töle de fer tirde dans le sens du laminage; 


Ductilität. — W 
— ‚ wenn das a — * em er 
tung wirt . . , 86,4 Kil. 
Kupferbich . re ae : oe re N 
Zaminirtes Blei — 1,35 
Röhren und folide Stäbe. von genöpnigem ich K3 
ftalglas ı .. . . 2,18 


Das Eifen fängt an fid) — zu — und in ſeiner Feſtig⸗ 
keit zu leiden, wenn. bie Belaſtung wenigſtens 3 derjenigen beträgt, welche 
das Berreißen bewirkt. Derfelbe Erfolg hat beim Kupfer Statt, wenn 
die Belaftung die Hälfte von der beträgt, wodurd das Zerreißen bewirkt 
wird, und beim Blei durch eine Belaftung, die etwas über dieſe Hälfte 
beträgt. Das Eifen verlängert ſich mandymal um 7 feiner urfprünglichen 
Länge, bevor es zerreißt, und das Kupfer um 3 biefer Länge, wobei bie 
Querbimenfionen entfprehend abnehmen. Das Blei, nachdem es fich uns 
gefähr um -; verlängert hat, zieht fi unter ber legten Belaftung, welche 
das Zerreißen bewirkt, langſam in die Länge (#’dtire lentement). 


Man Tann nah Navier von den Hier angegebenen Beftimmungen 
eine Anwendung madhen, um zu beftimmen, weldyen Widerftand Gefäße, 
die aus ben angegebenen Subftanzen beftehen, dem Zerplagen entgegenfeßen, 
wenn Dämpfe ober fonjtige, mit großer Erpanfivfraft begabte, Stoffe 
darin eingefchloffen find; denn wiewohl ſich nicht a priori annehmen laſſen 
würbe, daß man die Refultate, die für einen, bloß in longitudinaler Rich: 
tung wirfenden Zug, gefunden wurden, auf Drudfräfte, durch welche eine 
Gefäßwand nad) mehrern Richtungen zugleich gedehnt wird, übertragen 
darf, fo wurde doch durch einen bdirecten Verſuch die Guͤltigkeit dieſer 
Übertragung erwieſen. 


Es wurden naͤmlich zwei ſphaͤriſche Gefäße von ungefähr 0,350 Meter 
Durchmeffer gegen 25 *) Millimeter Dide duch innere Drudkräfte von 
mehr als 160 Atmofphären zum Zerreißen gebradit. Die Kräfte, welche 
diefen Erfolg bewirften, entſprachen, nad der Vorausfegung der Gültig: 
keit einer folchen Übertragung **) berechnet, Kräften von 46 Kilogrammen: 
auf den Millimeter. Der Überfhuß, der hiebei von ber obigen Beftim- 
mung Statt findet, wird von Navier auf Rechnung deffen gefchrieben, 
daß das zu ben Eugelförmigen Gefäßen angewandte Bledy von befferer Qua— 
lität als das zu obigen Verfuchen angewandte war, und Navier fchließt 
hiernach, daß eine Subſtanz, bie nady mehrern Richtungen zugleich ges 
behnt wird, bdeffenungeachtet nach jeder ‚Richtung denſelben Wibderftand lei: 
ftet, als wenn biefe Richtung die einzige wäre, nach welcher die Eubftanz 
gezogen wird. 


* Wahrſcheinlich ein Drudfehler. 
*) Es ift nicht beigefügt, nad) welcher Regel fie gefchahe. 
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| Elaficitärn, 


Elafticität des Holzes *). Gaväart prüfte die Elafticität von 
Buchenholz nach folgenden drei auf einander rechtwinklichen Richtungen, 
welche als die Richtungen der Elafticitätaren bes Holzes angefehen wers 
den Fönnen. 

1) Parallel den Holzfaſern. 
2) In der Richtung eines Durchmeffers des Stammes. 
3) Senkrecht auf die beiden vorigen Richtungen. 

Diefe Prüfung gefchahe fo, daß Savart nad ben drei in Rebe fie 
henden Richtungen Eleine parallelepipebifche Stäbe von gleihen Dimenfios 
nen aus einem Würfel Buchenholz ſchnitt und diefe in transverfale Schwin: 
gungen feste (mo ſich die Elafticität wie das Quadrat der Schwingungs- 
zahlen verhält). Es ergab ſich folchergeftalt folgendes Verhaͤltniß der Elas 
fticitäten: 

1) Parallel den Holzfafern . . - 16 
2) In ber Richtung eines Durchmeffers bes Stammes 1 

. 8) Senkrecht auf die beiden vorigen Rihtungen . . 2,25 

Nach jeder andern Richtung fteht die Elafticität zwifchen denen, bie 
in der Richtung biefer Aren Statt finden. 

Bon ber, in Bezug zur ungleichen Elafticität des Holzes nach ver⸗ 
ſchiedenen Richtungen ftehenden, Bildung der Klangfiguren auf Holzſcheiben 
wird in der Lehre vom Schall näher die Rebe fein. 

Elafticität der Kryftalle **. Durch Schallfhwingungen, in 
welche Savart Ereisrunde Scheiben aus einigen Kryftallen, befonders 
Bergkryſtall, verfegte und Betrachtung der darauf entftchenden Klangfiguren 
und der begleitenden Töne hat berfelbe über die Elafticität des Bergfcy: 
ftalld folgende Beftimmungen abgeleitet: 

1) In allen Diametralen irgend einer auf der Are des Bergkryſtalls 
fenfrechten Ebene Fann die Elafticität ‚als beinahe gleich angefehen wer: 
den ***). 


*) Bier iſt bloß von ber Eigenfhaft der Glaftichtät im Allgemeinen bie 
Rebe; von den Gleichgewichts⸗ und eg ger (der Torſionskraft, 
den Schallfhwingungen, Klangfiguren u. f. w.), welde von der Elafticität ab: 
hängen, wird unter andern Artikeln gehandelt werden. 

*) Dogg. XVIL 217. 

) Dogg. XVI. 227. 


) Der Bergkryftall erfcheint gewöhnlid in Geftalt einer fechöfeitigen 
Säule mit einer fechöfeitigen Pyramide an beiden Enden. Obgleich er fih auf 
gewöhnliche Weife nicht fpalten Läßt, fo nimmt man doch, der Analogie gemäß 
an, baß feine Grundform ein NRhomboeder fei und zwar dasjenige, welches man 
erhalten würde, wenn ber Kryftall fi parallel dreien nicht zufammenftoßenden 
Flächen und ihren Parallelen fpalten ließe. Die Richtigkeit diefer Annahme wird 
übrigend durch den einfachen Verſuch beftätigt, da man ein Bergkryſtallprisma 
glühend macht und fchnell erfalten läßt; denn indem ed biebei zerfpringt, be— 
tommt man oft Stüde von rhomboedriſcher Geftalt. 


* 
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2) Nicht alle ber. Are parallelen Ebenen haben eine gleiche Elaſticitaͤt; 
wohl aber je drei berfelben, die gleiche Winkel mit einander madıen, So 
iſt die Elafticität gleich in allen Ebenen, welche den fpaltbaren Pyramiden» 
flähen parallel liegen; aber ſehr verfchieden von der, welche ber Are pas 
rallele, aber auf den Säulenflächen ſenkrechte, Ebenen. barbieten u. f. f. 

3) Aus bdiefer Identitaͤt der Elafticität in drei verfchiedenen Richtun⸗ 
gen fcheint hervorzugehen, daß es im Bergkryſtall drei Syſteme von Ela 
ſticitaͤts axen giebt. 

4) Die von den Pyramiden: und Saͤulenflaͤchen gebildete Kante, welche 
die große Diagonale des Hauptrhomboeders ift, ift bie mittlere Elafticitäts: 
are jedes Syſtems. Die, einer fpaltbaren Pyramibenfläche parallele Ebene 
entHält die größere Are jedes Syſtems, welche zugleich die kleine Diagonale 
der Flaͤche des Grundrhomboebers ift; die Diagonalebene, welche die Rhoms 
boeberfläche in ihrer großen Diagonale ſchneidet *), enthält die Are ber 
Heinften Elaſticitaͤt jedes Syftems, welche fenkrecht ſteht auf der mittlern 
Elafticitätsare und mit der größten Elafticitätdare einen Winkel von 57? - 
40’ 13” bildet; in fo fern, daß bie Neigung der Rhombocderfläche gegen 
die Diagonalflädhe iſt. Mithin find erftlich die Aren der größten und mitt: 
lern Elafticität, ſenkrecht auf einander ftehend, in der Ebene der Rhom: 
boederfläche enthalten, unb zweitens befinden fich die Aren ber mittlern 
und Eleinften Clafticität in der Diagonalfläche, ebenfalls ſenkrecht auf ein⸗ 
ander; ober es iſt bie flumpfe Kante des Grundrhomboebers der kleinſten, 
die große Diagonale der Rhomboeberfläche ber mittlern, und bie kleine Dia- 
gonale derfelben Flaͤche der größteh Elafticitätsare parallel. 

5) Zwifchen der größten. und Eleinften Glafticität im Bergkryftall fin: 
det ein größerer Unterſchied Etatt, als zwiſchen ber größten und Eleinften 
Elafticität im Holze. 

6) Der Kalkfpath und Eifenfpath feinen hinſichtlich ihrer Elafticität 
im Allgemeinen dem Bergfryftall analog zu fein; man erkennt auch in ih- 
nen drei Spfteme von Elafticitätsaren, bie einander durchaus ähnlich zu 
fin ſcheinen; doch ift bei dem Kalkfpath die Heine Diagonale der Rhom- 
boeberfläche die Are der kleineren Elafticität, während fie bei dem Bergkry— 
fall die der größern ift. 

Wir ziehen dieſe Refultate hier bloß vorläufig aus. In dem Kapitel 
von den Klangfiguren wird von den Erfcheinungen, aus welchen biefelben 
hergeleitet find, näher die Rebe fein. . 

Elafticität der Metalle im Allgemeinen. Es iſt ſchon ©. 10 
angegeben worben, daß man durch akuftifche Erfcheinungen veranlaßt wird 
anzunehmen, baß felbft die gegoffenen Metalle, deren Gefüge doch ganz ho— 
mogen erfcheint, nur ald eine verworrene Anordnung Kleiner Kryftalle 
oder Kryftallfyfteme zu betrachten find, in fo fern Scheiben, die aus fol: 

) Genauer beflimmt, bie Ebene, melde, parallel einer flumpfen Kante 


bed Grundrhomboeders, durch bie große Diagonale ber biefer Kante gegenüber: 
liegenden Rhomboederflaͤche gelegt ift. 
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chen Metallen gefchnitten worden find, ſich ganz wie Kryftallfcheiben Hinz 
fihtlich der von ihrer nad) verſchiedenen Richtungen verſchiedenen Elafticie 
tät abhängigen Theilungsarten dur Schallfhwingungen verhalten, und in 
fo ‚fern auch beim Erftarren gegoffener Metalle Erfcheinungen eintreten, 
welche daſſelbe andeuten. 

Eine natürliche Folge diefer Structur ift, daß die Elafticitätsunters 
fchiede bei einem und bemfelben Metalle defto größer zu fein fcheinen, je 
Eleiner die angewandten Kreisfcheiben, an denen man bie akuftifchen Ver— 
fuche anftellt, find, weil diefe Scheiben eine um fo Eleinere Anzahl kryſtal⸗ 
Yinifcher Syſteme enthalten, je Kleiner ihr Durchmeffer ift, mithin um fo 
weniger eine Ausgleihung nach den verfchiedenen Richtungen durch die ver⸗ 
worrene Lage der Kryftallfofteme bewirkt werden wird. Dies wird auch 
durch die Erfahrung beftätigt. So findet ſich unter den beiden Zönen 
einer Scheibe von Blei, Zinn oder Bin, von 12 bis 15 Gent. Durchmeffer 
felten ein größeres Intervall als ein halber Ton, während das Intervall 
häufig bis auf eine Quarte fleigt, wenn die Scheiben aus jenen Metallen 
nur 3 bis 4 Gentim. im Durchmeffer halten. 

Elafticität des Eifens. Mitis hat feine frübern Verfuche über 
die Feftigkeit und Elafticität verfchiedener Eifen- und Stahlforten (Baumg. 
Zeitſchr. IV. 129) neuerdings fortgefegt und erweitert. Da jeboch biefe 
Verſuche mehr technifch = praftifches Intereffe haben, als zu neuen wiffens 
fhaftlich wichtigen Refultaten führen, fo verweiſe ich darüber auf die Oris 
ginalabhandlung in Baumg. Zeitſchr. VL. 48. 


9 4,r te. 


Härte der Kryftalle von Frankenheim *. So wie die Kry— 
ftalle nach verfchiedenen Richtungen verfchievene Eigenfchaften hinfichtlich 
ihrer Elafticität, ihres Verhaltens zum Licht und zur Wärme darbieten, 
fo findet daſſelbe nach Frankenheims Unterfuchungen auch in Bezug zu 
ihrer Härte Statt, die ſich Feineswegs nad) allen Richtungen gleich ver: 
hält; ja es zeigen fich felbft bei den Kryſtallen des Teſſularſyſtems (3. B. 
Kochfalz) **) Härteunterfchiede nach verfchiedenen Richtungen, ungeachtet 
diefe gegen Licht und Wärme ſich nad) allen Richtungen gleich verhalten. 

Als allgemeines Ergebniß diefer Unterfuchungen möchte das anzufehen 
fein, daß zwifchen ber Härte nad) den verſchiedenen Richtun— 
gen und ben Blätterburdhgängen ber innigfte Zufammen: 
bang herrſcht, fo daß die Richtungen ber größten und Eleinften Härte ſich 
aus der Lage der Blätterdburchgänge beftimmen laffen. Je mehr fich bie 
Blätterdurchgänge an Deutlichkeit von einander feheiden, und unter je we: 
niger fchiefen Winkeln fie gegen einander und gegen die zu prüfende Fläche 


H Baumg. Zeitſchr. IX. 91. 194. 332, 


*) Hier find bie ben Diagonalen ber Fläche parallelen Linien härter als 
jene den Kanten parallelen. 
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geneigt find, defto genauer werben bie Richtungen ber größten und- Eleinften 
Härte beftimmt. Unter fe ſchieferem Winkel aber der Blaͤtterdurchgang 
gegen bie zu prüfende Flaͤche geneigt ift, defto weniger eignet er ſich zur 
Beftimmung ber Härte, und feine Wirkung, nad) dem SKräfteparallelos 
gramme zertheilt, fcheint der zweier Blaͤtterdurchgaͤnge zu gleichen, wovon 
der eine zur Fläche parallel, der andere darauf ſenkrecht if: 

Die Härteverhältniffe nach den verfchiedenen Richtungen find unabhäns 
gig von der chemiſchen Beichaffenheit der Subftanzen, fo daß Körper von 
fehr verfchiebener chemiſcher Zufammenfegung, als z. B. ber>kohlenfaure 
Kalk, falpeterfaures Natron, Flußſpath, falpeterf. Strontian gleiche Härtes 
verhältniffe (nicht abfolute Härten) nach verfchiedenen Richtungen zeigen, 
wenn fie biefelben oder einander ähnliche Geftalten und gleichgeartete Blaͤt⸗ 
terburchgänge befigen, dagegen Körper auch von berfelben Geſtalt aber ver: 
ſchiedenen Blätterdburchgängen jederzeit auch in ihren Härteverhältniffen von 
einander abweichen. 

Man kann breierlei Arten von Härteunterfchieden je nach der Art ihres 
Vorkommens an demfelben Kryftalle annehmen; nämlich Härteunterfchiebe: 

1) ‚auf berfelben Linie, je nachdem man in ber einen oder in ber ent⸗ 

gegengefesten Richtung ftreiht5 

2) auf derfelben Flaͤche je nach verfchiedenen Richtungen; 

3) auf verfchicdenen Flächen deſſelben Kryftalls. 

Das Statthaben der Unterfchiebe erfterer Art ift an bie Bebingung 
gebunden, daß eine Theilungsfläche unter einem ſtumpfen Winkel gegen. bie 
Streidhlinie, in der’ man die Härte prüft, geneigt fei, wo bann jene 
Richtung die größte Härte zeigt, die gegen bie durch den Anfang ber Linie 
gehende Theilungsflädhe unter einem ſtumpfen Winkel geneigt ift, jene bie 
geringere, deren Neigungswinkel ein fpiger ift *). Sind zwei Theilungs⸗ 
flächen- vorhanden, deren eine unter einem ftumpfen, bie andere unter 
einem fpigen Winkel gegen die Streichlinie geneigt ift, fo koͤnnen fich die 
Wirkungen compenfiren. Die Unterfchiede zweiter Art find größtentheils 
viel’geringer, als die der dritten Art und nur mit größerer Mühe zu 
beobachten, geftatten aber auch, einmal entdeckt, eine größere Sicherheit. 
Sn Bezug auf diefe Unterfchiede zweiter und dritter Art möchten folgende 

1 

*) Am leichteften find dieſe Unterfchiede am rhomboedrifhen Kalk: 
fpath zu beobachten. Unter allen Linien auf den Flächen deffelben find ed bloß 
die dem längeren Diagonalen, welche zwifchen zwei ſchiefen oder: zwei fumpfen 
Kanten liegen, parallelen Linien (Linien der größten Härte), die, in beiden Rich: 
tungen geftrichen, denfelben Härtegrad zeigen, dagegen fih dad Marimum bed 
Unterfchiebed in diefer Dinficht auf den Linien ber Meinften Härte zeigt, melde 
parallel den kuͤrzern Diagonalen find, die zwiſchen einer flumpfen und einer 
ſcharfen Kante liegen; indem fie in der Richtung von ber ftumpferen zur fihärs 
feren Ede geftrichen eine beinahe jener ber längeren Diagonale gleiche Härte zei— 
gen, in der entgegengefesten Richtung geftrichen aber die Heinfte Härte am ganz 
zen Kryſtall. Ähnliche Erfcheinungen werben auch bei andern Kryftallen, bes 
ſonders auffallend am falpeterfauren Natron beobachtet. 


Zechner's Nepertorium d. Erperimentalphufit. J. 8 
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/ 
Regeln, die ich Hier aus dem fpeciellen Refultaten ausziehe, am meiften 
dienen, eine allgemeine Einficht in den Gegenftand zu geben. 

Im Fall bloß ein einziger Blaͤtterdurchgang Statt fände, fo 
wäre die Härte am kleinſten in der auf den Blätterdburchgang fenkrechten, 
am größten in der damit parallelen Richtung und, wie ſchon erwähnt, 
nimmt ber Unterfchied zwifchen den Richtungen um fo mehr zu, je weniger 
fchief der Blätterdurchgang gegen die geprüfte Zläche geneigt ift- 

Sind zwei auf einander ſenkrechte gleich deutliche Blätter: 
durchgänge vorhanden, die unter rechten oder nicht fehr fchiefen Winkeln 
gegen die Ebene der Beobachtung geneigt find, fo tft die Härte in ber 
Richtung der Diagonale größer als in der Richtung der Blätterdburchgänge 
felbft; find, diefe Blätterdurchgänge ungleich fpaltbar, fo ift die Weich: 
beit des Strichs am größten in der auf den deutlichern Blätterburchgang 
fentrechten Richtung; find zwei Blätterdurddgänge gleich deut- 
li oder unter einem fhiefen Winkel gegen einander und 
fommetrifh. gegen die Ebene der Beobadhtung geneigt, fo 
fällt in die Richtung der Diagonalen, welche ihren fpigen Winkel theilen, 
die größere, in die Richtung dee Diagonalen, welche ihren ftumpfen Win 
kel theilen, die geringere Härte. 

Hiernach wird ſich auf allgemeine Weife die Beziehung der Richtun- 
gen der größten und kleinſten Härte auf jeder Fläche in Bezug zu der 
Richtung der Blätterdurchgänge vorausfehen Iaffen, indem auch bei uns 
gleichartigen und ſchief geneigten WBlätterdurchgängen ein ähnlicher Bezug 
der Richtung der größten und Eleinften Härte zu der Lage der deutlichern 
und minder beutlihern Blätterdurchgänge erkannt wird, als im Bori- 
gen; indeß führen doch die Beobachtungen noch zu Feiner ſichern Formel, 
nach der man beftimmen Eönnte, wie fi) die Wirkung der verfchiebenen 
Blätterdurcdhgänge hiebei zufammenfest, daher man vorläufig noch die de= 
taillirten Beobachtungen felbft zu fammeln hat. 

In Bezug auf die verfchiedenen Flächen gelten folgende Regeln: 

Alle Flächen, welche die Kryftallographen für homolog anfehen, haben 
gleiche Härten. 

Im Allgemeinen ſteht die mittlere Härte einer Fläche im verkehrten 
Berhältniffe zu ihrer Theilbarkeit; oder in jeder Kryftallfläche find jene 
Linien die härteften, die den Perpenditeln auf die härteften Flächen am 
naͤchſten liegen, jene die fchwächften, die fich den Perpendikeln auf die 
ſchwaͤchſten Flächen nähern, und umgekehrt; fo daß auf diefe Art die mitt 
lere Härte der Flächen mit der Richtung der größten und Eleinften Härte 
auf derfelben in Verbindung ftcht, wodurch jedoch nicht gefagt fein fol, 
daß die Richtungen der größten und Eleinften Härte der Flächen und jene 
der Linien immer unter fich genau fentrecht fein müffen. 

Der Berfaffer hat zu allen diefen Beftimmungen fehr ausführliche Be: 
lege und nähere Erörterungen mitgetheilt. Da jedoch nach der allgemeinen 


Kenntniß der angeführten Data das Detail mehr von mineralogifchem als 
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phyſikaliſchen Intereffe fein möchte, fo verweiſe ich hierüber auf die Oris 
ginalabhandlung. 

Berfahren der Unterfuhungen. Das Verfahren, mittelft 
deſſen ber Verf. feine Refultate fand, war folgendes: Die Kryſtalle 
wurden auf ganz glatten reinen und wo. möglich erft vor kurzem blosges 
legten Flaͤchen mir Stengelchen oder Nabeln von Zink, Blei, Zinn, Gold, 
Silber, Kupfer und Eifen von verfchiebener Härte, härtere Kryftalle mit 
Zopas und Sapphir geftrichen, um zu beobadten, ob die Flächen davon 
gerist wurden. Aus diefen Körpern wurden jene gewählt, welche ben zu 
prüfenden Kryftall an Härte am wenigften übertrafen. Bei jedem Kryftall 
wurden nur jene Beobadhtungsrefultate mit einander verglichen, welche 
mittelft deffelben Stengelchens möglichft ſchnell Hinter einander erhalten 
wurden. 

Bufag. Frankenheim *) ftellte einige Verſuche auch über die res 
Iative Leichtigkeit an, mit welcher verfchiebene Flaͤchen, Kanten ober Eden 
eines und beffelben Kryſtalls durch ſchwache Säuren oder Salzauflöfungen 
angegriffen werben; und fahe dabei häufig einige Flächen in Kurzem ihren 
Glanz verlieren, während ihn andere länger beibehielten; bie Kanten ober 
Flaͤchen bald concav, bald conver werben, und wenn der Kryſtall aufgelöft 
ward, einige Winkel ihre Schärfe beibehalten ober vermehren, ambere ba> 
gegen fich im Kurzem abrunden. Die Refultate fallen nach dem Berfaffer 
conftant aus, find jedoch nicht näher von ihm fperificirt worden. Wahre 
fheinlich ftehen fie in nahem Bezuge zu ben vorerwähnten, die ber Verf. über 
die Härte der Kryftalle nach verfchiedenen Richtungen und an verſchiedenen 
Slähen erhalten hat, was jedoch noch nicht näher unterfucht if. Auch 
die Verſuche Daniell’s (in den Ann. de Ch. et de Ph. II. 287, IV. 83) 
haben einige Beziehung zu denen Frankenheim's, doch wurde von Da 
niell nicht Die - Einwirkung der Flüffigkeiten auf einzelne Foytauiachen, 
ſondern auf zuſammengeſetzte Kryſtalle unterſucht. 


IV. Über die mathematiſche Betrachtung ber Gleich— 
gewichts- und Bewegungserfeheinungen im 
Allgemeinen. 


Die mathematifde Behandlung der Gleichgewichts: und — 
erſcheinungen ber Körper hat in neuern Zeiten hoͤchſt wichtige und folgen: 
reiche Fortfchritte gemacht, und zwar haben fich feit Laplace und La— 
srange die umfaffendften Verdienfte in diefer Dinfiht Fourier, Cauchy 
und Poiffon erworben, während andere, wie z. B. Gauf, Navier 
u. a. einzelne Probleme glüdlich behandelt haben. ine ausführliche Ente 
widelung deffen, was von biefen Mathematikern geleiftet worden ift, kann 


*, Baumg. Beitfähr, IX. 1%, 
3 * 
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bier nicht Platz finden; es mag daher an einer kurzen Angabe beffen ge - 
nügen, was mir hauptſaͤchlich in dieſen Beziehungen Bemerkung zu ver⸗ 
dienen ſcheint. 

1) Poiſſon und Cauchy haben zuerſt bei der Behandlung 
ber Gleihgewichts- und Bewegungs:Erfheinungen die bis— 
her ftets zu Grunde gelegte Vorftellung verlaffen, baß die 
Körper continuirlihe Maffen feien und ftatt deffen die Vor— 
ftellung berfelben als Aggregate biscontinuirliher Theil: 
hen angenommen. 

Allerdings hat fchon Baplace die Vorftellung entwidelt, zu ber ſich 
auch nachher der größte Theil der Phyſiker bekannt hat, daß die Körper 
wohl Aggregate discontinuirlicher Zheilchen fein möchten; indeß haben weder 
er felbft, noch feine Nachfolger bei der mathematifchen Behandlung ber Pro: 
bleme bes Gleichgewichts und der Bewegung der Körper auf Abftände zwifchen 
ben einzelnen Theilchen Rücficht genommen, vielmehr die Summirung der 
Wirkungen ber einzelnen Theilchen ftets fo vorgenommen, ald wenn letztere 
eine continuirliche Maſſe bildeten. Diefes num ift unftreitig zuläffig, fo 
lange es fih um Kräfte handelt, welche von Außen. auf die Körper eins 
wirken, wie die Anziehungen gegen andere Körper, Stoßkraͤfte, bie von 
andern Körpern geäußert werben; allein dieſe Vorftellungsart Fann öfters 
ungenügend werben, wenn fi) die Berechnung auf Erfcheinungen bezieht, 
bei denen Wirkungen, welche die einzelnen Theilchen ber Körper felbft auf 
einander äußern, ins Spiel Eommen, Wirfungen, von deren Verſchieden⸗ 
heit nicht nur die Verfchiebenheit der Aggregatzuftände, fondern auch bie 
Berfchiedenheiten in den Eigenfhaften Elafticität, Härte u. ſ. w. abhäns 
gen. In dieſen Fällen Tann es oͤfters (nad Poiffon überhaupt, nad 
Cauchy wenigftens bei feften. Körpern vergl. ©. 21) unzuläffig werben, 
die fummirten Wirkungen ber Eeinften Theilchen auf beftimmte Integrale 
(die zwifchen den Gränzen Null und Unendlich genommen werben) zurüds 
zuführen, ftatt deren man vielmehr Summen mit endlichen Differenzen ber 
Bariabeln beizubehalten hat. 

Poiſſon und Cauchy fcheinen ziemlich gleichzeitig *) und unabhäns 
gig von einander die in Rebe ſtehenden Probleme aus diefem neuen Ge: 
ſichtspunkte betrachtet und behandelt zu haben; der erfte zuerft in feiner 
Abhandlung: Sur l’Equilibre et le mouvement des corps &lastiques 
in ben Mem, de l’Acad. royale 1829, T. VIII: 3575 dann in mehrern 
darauf folgenden Abhandlungen, welche auch die flüffigen Körper betreffen, 
ibid. IX. 1. X. 317. und Journ, de l’&cole polyt. cah. XX; Cauchy 
zuerft in feinen Exercices de Math. T. III. 188 in der Abhandlung: Sur 
l’&quilibre -et le mouvement d’un syst&me de points matériels sollicites 


) Hoiffon’d Abhandlung in ben Mem. de l’Acad. royale VIII. war min 
deſtens noch nicht erfdhienen, fondern bloß eine Inhaltdangabe berfelben in ben 
Ann. de Ch. et de Ph., ald Cauchy's Unterfuchungen über biefen Gegenſtand 
än feinen Exerc, de Math. and Licht traten. (Vergl. diefe Exerc. III p. 230.) 
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par des forces d’attraction ou de r&pulsion mutuelle; dann noch mehreren 
andere Abhandlungen in benfelben Exercices (befonders IIT. 213. IV. 129), 
wobei auch einige Erdrterungen beffelben in dem Bull. univ. des scienc. 
mathem. et phys. T. XI. p. 413. XII. 228 verglichen zu werben vers 
bienen. 4 

Cauchy hat das Problem des Gleichgewichts und der Bewegung von 
Syftemen materieller gefonderter Theilchen in ungleich größerer Allgemeins 
heit aufgefaßt, als Poiffon, denn während legterer feine Vorftellungen 
über die WVerhältniffe der Hleinften Theilchen der Körper nur bei Gelegen- 
heit der Tpeciellen Probleme} die er behandelt, entwicelt und fo weit in 
die Rechnung hineinzieht, als es für den betreffenden Gegenftand erforber- 
ich ift ); hat Cauchy dieſe Verhältniffe felbft auf die moͤglichſt allges 
meine Weife, fo weit es für die jesige Analyfe überhaupt ausführbar zu 
fein Scheint, aufgefaßt und der Berechnung unterworfen, und fo Gleichungen 
erhalten, die fi) dann einer großen Menge fpeciellee Suppofitionen fügen, 
und folchergeftalt fehr fruchtbar werben koͤnnen. 

Die Borausfegungen, für welche Cauchy die allgemeinen Gleichun⸗ 
gen aufſucht, find folgende **): 

Es find eine fehr große Menge materieller Punkte ober Molecule 
gegeben, bie willführlid in einem Theile des Raumes vertheilt find und 
durch gegenfeitige Anziehungs: ober Abſtoßungskraͤfte follicitirt werben ***). 
Es wird angenommen, bie Anziehungs- oder Abftoßungskraft zwifchen je 
zweien Theilchen m und m? fei gleich dem Producte ihrer Maffen, multis 
plicirt durch eine (unbeftimmt gelaffene) Function ihres gegenfeitigen Abe 
ftandes; es fei aber die Wirkung beider Theilchen auf einander und die 
erwähnte Function des Abftandes fo befhaffen, daß fie nur für fehr Kleine 
Werthe des Abftandes noch merkliche Werthe behält. Ferner befchräntt 
ſich die Derleitung der Bleihungen auf den Fall, daß die Änderung des 
Abftandes je zweier Theilchen nuv in einem, wenig von ber .. ver⸗ 
ſchiedenen, Verhaͤltniß geſchieht. 

Unter dieſen, ſehr allgemeinen, Verauiſclingen nun findet 6 a * 
Gleichungen **), die ſich auf alle, in der Natur vorkommende Körper 
(elbſt Licht: und Wärmefluidum) fcheinen anwenden zu laffen; je nachdem 
man gehörige, der phyſikaliſchen Beſchaffenheit diefer Körper entfprechende, 
Vorausfegungen in diefelben fubftituirt. Durch ſolche Worausfegungen für 
befondere Bälle laſſen fie fih, je nah der Befchaffenheit der betrachte 


*2) Diefe Vorftellungen find ©. 19 mitgetheilt worben. 

**) Exerc. IIL p. 188, 

+) Eine befondere Wirkung ber materiellen Theilchen und her Wärme 
wird hiebei nicht unterſchieden. 

+) Man erhält die allgemeinften Gleichungen, wenn man in Cauchy's 
Exerc. III. in die Bormeln (32) und (34) pag. 197 und 198 die MWerthe von 
&, Y, 3 fubftituirt, die durch die Gleihungen (25), (26), (30), (31) gegeben 
werben. GVergl. auch Oſtrogradsky in Bull, un, des sc. math. XIV. 249.) 


— 


j . ' I . 
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ten, Körper, mehr ober minder vereinfachen, während fle in ihrer allge 
meinften Borm allerdings fo complicirt find, daß fie ſich ſchwer uͤberſe— 
hen laffen und direct gar Feine Brauchbarkeit haben würden, ungeachtet bei 
der Entwickelung derfelben die Potenzen der Abftände der Theilchen, welche 
bie zweite überfteigen, und die Potenzen der Ortöveränderungen ber Theil⸗ 
chen, welche die erſte uͤberſteigen, vernachläffigt worden find. 

2) Die allgemeinen Gleichgewichts⸗ und Bewegungsglei— 
chungen feſter elaſtifſcher Körper find neuerdings zuerſt ge= 
geben worden, während man fruͤher bloß eingelne davon ab: 
hängige Probleme nad befondern Betrahtungen behandelt 
und geldft Hatte. 

Zuerſt Ravier, dann ziemlich gleichzeitig Cauchy und Poiffon *) 
haben, jeder auf eigenthuͤmlichem Wege, diefe Gleichungen entwickelt. 

- Die unterſuchungen Navier’s und Poiffon’s betreffen blog Koͤr⸗ 
per, die nach allen Richtungen gleich elaftifch find. Navier ferner 
bat bloß bie Differenzialgleijungen gegeben, ohne fie zu integriren oder 
für befondere Fälle anzuwenden; und wiewohl feine Gleichungen mit denen 
von Poiffon in der Form übereinfommen, fo hat doch über die Prin⸗ 
ciplen, von denen er dabei ausgegangen ift, eine -Iebhafte Discuffton zwi⸗ 
fhen Navier und Poiffon Statt geftinden **). Indeß, wenn auch Ra: 
vier das Verdienft bleibt, die allgemeine Form jener Gleichungen zuerft 
aufgefunden zu haben, fo hat doc; jedenfalls Poiffon das weit größere, 
fie, nachdem er fie auf eigenthuͤmlichem Wege, unter der Betrachtung der 
Körper. als Aggregate biecontinuitlicher Theilihen, von Neuem hergeleitet 
hat, integritt ei und durch mannichfaltige Anwendungen der Verglei⸗ 


Nur eben find Air auch de Unterfuchungen von Cams und Elapey: 
ron in. Grelle'3. VU. ©. 160. 337. (deren Fortſetzung jedoch noch erſt erwartet 
wird) zu Geſicht getommen, welche ebenfalld zu Gleihungen von bderfelben Form 
als die Navierfchen Führen. Sie betreffen gleich den Navierfchen Unterfuchungen 
nur homogene Körper, welche nach allen Richtungen gleich elaſtiſch find. — Ich 
weiß nit, ob Pagani feine Unterfuchungen über denfelben Gegenftand, die er 
wenigſtens . zu. geben beabſi ichtigt hat, (vergl. Quetelet Corresp. T. VI. p. c 

Ibn mitgetheilt hat. 
* * Vergl. über dieſe Discuſſion von NRavier’s Seite Am. de Ch. et de 
Ph. 'KXXVE. 304. XXXIX. 18. XL. 9. Bullet. des se. mafh. XT. 238; von 
Poiffon’d Seite Ann. ‚de Oh. et de Ph. XXXVHL’ 435, XXXIX. 20. — 
Vergl. auch über biefe Discuffion Arago in Ann. de ( Ch. et de Ph. XL. 1@. 
und Yagani in Quetelet Corresp. math. T. VI. p. &. 
*) Die partielle ee welche die Gefege der Heinen Schwin⸗ 
gungen bomogener nad allen Richtungen gleich Alaſtiſcher Körper aus zudruͤcken 
dient, laͤßt ſich auf folgende Form — 
Zn BE m Fe — 
dt? ner 
Die Integration diefer Gleichung hat — * — früher in den Mem. de 
VAead. T. III. gegeben. Die Reduction der Gleichung des Problems duf die: 
ſelbe aber in einem Article additionnel in ben Mei. de I'Acad. T. VE. p. 62. 
Andere Integrale, welche für die Herleitung phyſtlaliſcher Folgerungen bequemer 
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Hung mit ber Erfahrung zugaͤnglich und hiemit erft eigentlich wirklich 
fruchtbar gemacht zu haben; und find gleich feine Suppofitionen ebenfalls 
niht von allen Schwierigkeiten frei *), fo hat doch die Erfahrung felbft 
bie Refultate, zu benen er dadurch geführt worden ift, bis jegt durchge⸗ 
hends beftätigt. 

Die Arbeit Navier“s iſt in den Mé m. de FAcad. 1827. T. VI. p. 
375 EEurze Angabe der definitiven Formeln im Bullet. univers. des sc. 
math. X. 235) enthalten; die Abhandlung Poiffon’s in den Mem, de 
PAcad. T. VIIL 357. 623. 

Cauchy hat feine Unterfuhungen ſaͤmmtlich in feinen Exercices de 
Math. niedergelegt. Sie führen in Bezug auf Körper, welche nach allen 
Kichtungen gleich elaftifch find, zu Formeln, welche in der Form mit de 
wn von Poiffon und Navier übereinftimmen. Außerdem aber hat er 
ach, und dies ift fein eigenthümliches Verdienſt **), die allgemeinen 
Gleichgewichts: und Bewegungsgleihungen für Körper, die nad) ver: 
Ihiedenen Richtungen verfhieden elaftifch find, gegeben. Über: 
haupt tragen feine Unterfuchungen den Mangel der größten, allerdings oft 
wmüdenden, Allgemeinheit, und umfaffen neben den Gleihungen für die 
taftifchen feften Körper auch die für Körper, die der Elafticität gänzlich - 
beraubt find. Brauchbare Anwendungen feiner Formeln vermißt man zwar 
night, doch ift er viel weniger darauf eingegangen, ald Poiffon. 

Da die Cauchyſchen Unterfuchungen in vielen einzelnen Abhandlungen 
feiner Exercices zerfplittert find, fo wird dem, der an ihr Studium gehen 
will, eine überſicht ihres Ganges hier vielleicht willfommen fein. 

Cauchy entwidelt zuvörderft die allgemeinen Gleihgewichts: und Be: 
wegungsgleichungen fefter fowohl als flüffiger Körper unter Vorausfegung, 
daß diefe Körper continuirlihe Maffen find (Ex. UI. 108. III. 166), nad): 
dem er über bie Verhältniffe der Drud- und Spannkräfte, welche in den 
Körpern um benfelben Punkt nad) verfchiedenen Richtungen wirkfam find 
(Ex. II. 42, weiter entwidelt in IV. 30. 41), fo wie über die Verhält: 
niffe, welche bei der Gontraction und Dilatation ber Körper Statt finden 
(Ex. II. 60. III. 237. IV. 216), ſehr allgemeine und durch befondere Ele: 
ganz ausgezeichnete, Entwidelungen gegeben, die hiebet benust werben. 
Bon bier aus leitet er die Gleichungen des inneren Gleichgewichts: und 
Bemwegungszuftandes eines nah allen Richtungen gleich elaftifchen Kör: 
pers für den Gall fehr Heiner Geftaltänderungen anter ee zwei Bor: 
ausfegungen ab (Ex. II, 167): 


find, Hat Poiffon in den Mem. de VAead. T. X. p. 592 — und eben⸗ 
daſelbſt p. 59% auch bie, von Oſtrogradsky unter u no andern Form bar: 
geftellten Sntegrale derfelben Gleichung mitgetheilt. 

) Vergl. darüber Navier in den vorerwähnten Diecuffionen. 

Dieſes Verbienft Scheint mir in der That nicht gering zu fein, da nach 


dem ©. 10 und _13 Erörterten, Körper, die nad) allen Richtungen gleich elaftifch 
wären, Baum in ber Natur vorzukommen feinen. 
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1) daß Druck ober Zug bloß ber linearen Gontraction oder Dilata- 
tion nach ber Richtung bed Druds ober Bugs proportional fei (pag. 
. 2) für die allgemeinere Vorausfegung, daß Drud ober Zug w aus 
zwei Theilen beftehe, deren einer der Linear= Contraction oder Dilatation 
“snach der Richtung des Druds oder Bugs, der andere der Volumen⸗ 
Änderung v bes Körpers einfach proportional fei, fo baf man habe 
w==ke-+Kv 
wo k und X conftante Größen find (pag. 177. 183). Die Gleichungen, 
welche er folchergeftalt findet, ſtimmen mit denen überein, die Poiſſon 
und Navier auf andere Weife gefunden haben, wofern man nur in ber 
Cauchyſchen Gleichungen k —= 2K fest *). 

Cauchy faßt jet das Problem der elaftifchen Körper von Neuem urs 
ter dem Geſichtspunkte auf, daß es Aggregate fehr Feiner biscontinui« 
licher Theilchen find, für welche Aggregate er die allgemeinen Gleichungen, 
wie fchon erwähnt (Ex. II. 188. 218. IV. 129), entwickelt hat. Durcqh 
gewiffe Suppofitionen, welche der Beichaffenheit von feften, nach verfchie 
denen Richtungen ungleich elaftifchen, Körpern zu entfprechen fcheinen, vers 
einfachen ſich diefe Gleichungen fo weit, daß fie, Drud oder Zug im 
Innern des Körpers in feinem natürlichen Zuſtande für null angenommen, 
noch 15, von der Befchaffenheit des Körpers abhängige, bis jest nicht 

anders als durch Erfahrung zu beftimmende, Eorfficienten enthelten. 
(Ex. IV. p. 2 ff) 

Im Ball dreier, auf einander rechtwinklicher Glafticitätsaren, bleiben 
hiervon bloß noch 6 (durch Erfahrung zu findende) Coefficienten übrig 
(Exerc, III. p. 285. IV. 3), vie ſich dadurch beſtimmen laſſen, daß man 
die Schallgefchwindigkeit oder die longitudinale Schwingungszahl von Stä- 
ben, die nach 6 verfchiebenen Richtungen aus einem folchen Körper her: 
ausgefchnitten find, ausmittelt **), und nimmt man an, daß die Elaftici- 
tät nach allen Richtungen gleich wird, fo rebuciren fich diefe Koefficienten 
auf zwei, ober, in fo fern einer diefer Goefficienten gegen den andern ver: 
ſchwindet (G gegen R), auf einen einzigen (Ex. III. p. 211), wo dann 
diefe Gleichungen mit denen in der Form coincidiren, bie nicht nur Nas 
vier und Poiffon, fondern auch Cauchy felbft von andern Betrachtun⸗ 
gen aus fuͤr dieſen Fall gefunden haben. 


*) Unter analogen Vorausſetzungen, als ben beiden vorigen, werben auch 
von Cauchy die Gleihgemwichtd: und Bewegungsgleichungen an Körpern, welche 
ber Elafticität ganz beraubt find, aufgefudht. (Exerc. III. p..183.) 

*) Man beitimmt nämlich die Coefficienten a, b, c, d, e, f in Gleichung 
(14) duf pag. 4. in Exerc. IV, indem man 1) die Schallgeſchwindigkeiten N’, 
2’, 2", 2, 2, RP, (pag. 38) direct auffucht, ober aus den longitubinalen 
Schwingungdzahlen der Stäbe nad der Formel (16) pag. 46, herleitetz 2) hier: 
aus A, B, €, D, E, 5 mittelft der Gleichungen (35) und (36) pag. 38, be 
ſtimmt; endlich 3) mittelt (32) und (33) pag. 38. a, b, c, d, e, £ beftimmt. 
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Die fpeciellen Probleme anlangend, bie Poiffon und Cauchy ber 
handelt haben, fo find zunächft von beiden die longitubinalen, trans» 
verfalen und drehenden Schwingungen elaftifher Stäbe der 
Unterfuchung unterworfen worben*); wobei fih Poiffon auf.die Bes 
trachtung gerader, cylindrifher, nad) allen Richtungen gleich elaftifher 
Stäbe von conftantem Durchmeffer beſchraͤnkt hat, während dagegen Cauchy 
rechteckige Stäbe, und zwar ſowohl gerade als gebogene, ſowohl von 
conftanter als variabler Dide, und ſowohl für den Fall einer nad) allen 
Richtungen gleichen, als einer nach verfchiebenen Richtungen verfchiedenen 
Elafticität betrachtet. Indeß ift er Eeineswegs bei allen dieſen Fällen bie gu 
numerifchen Löfungen herabgeftiegen, fo daß feine Unterfuchungen, (abgerech⸗ 
net die Verallgemeinerung von Refultaten, bie für Stäbe von gleichfoͤrmi⸗ 
ger .Elafticitär gefunden worben find, auf Stäbe von nach verfchiebenen 
Richtungen verfchiebener Elafticität) im Grunde nicht reicher an für bie 
Erfahrung brauchbaren Refultaten find, als Poiſſon's; doch ift ihm die 
Beitimmung der Iongitudinalen Schwingungszahl eines kreisfoͤrmig gebo⸗ 
genen Stabes (Exerc. III. 285, 365) eigenthuͤmlich. Außerdem behandelt 
Cauchy bloß noch die Gleichgewichts- und Bewegungsgleichungen einer 
dünnen Platte von gleichförmiger und ungleichförmiger Elafticität (wovon 
die Klangfiguren abhängen) (Exerc. III. 328, IV. 1), jedoch ohne numge 
rifhe Löfungen, während Poiffon diefelben Probleme zwar nur in Bes 
zug auf Platten von gleichförmiger Elafticität behandelt, aber auch-für 
befondere Fälle numerifche Löfungen giebt (Mem. de l’Acad. VIII. p. 545), 
Ferner hat auch Poiffon die Gefege der Schwingungen einer Kugel, 
einee Saite und einer vechtedigen und Ereisrunden Membran befinis 
tio entwickelt, fo daß ungeachtet der größern Allgemeinheit von Cauchy's 
Unterfuchungen, doch die Poifjonfchen bis jett fuͤr die Erfahrung viel 
fruchtbarer geweſen ſind. 

Die Reſultate, die fo erhalten worben find, und ihre Vergleihung mit 
der Erfahrung, werde ich in der Lehre vom Schall mittheilen; Einiges, 
was die Gleichgewichtserfcheinuhgen betrifft, wird such in den naͤchſten Ar⸗ 
tikeln vorkommen. 

Bei der großen Wichtigkeit der hier betrachteten Unterfuchungen und 
der geringen Notiz, die man bis jegt von ben Lauchyſchen unterſuchun⸗ 
gen in Deutſchland genommen zu haben ſcheint, ſchien mir eine. etwas naͤ⸗ 
here Mittheilung ihres Inhalts und Zufammenftellung mit ben Poiffonfhen 
hier nicht am unrechten Orte zu fein. 


8) Die Gleihgewichts: und Bewegungserfiheinungen ber 
Flüffigkeiten anlangend, fo find die allgemeinern Gleichgewichts: 
und Bewegungsgleichungen der Flüffigkeiten aufs Neue von Poiffon ums 
ter Betrachtung der Körper als Aggregate biscontinuisticher Theilchen ents 


*) Poiffon in Mem. de P’Acad. T. VIIL p. 42. Gaudy in f. Exere. 
1. 2. 356. IV. 15. 30. 83. 47. 
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widelt, auf ben Ball zweier über einander befindlichen Flüffigkeiten ausge⸗ 
behnt *), und weiter als biöher, namentlich auch in ihrer Anwendung auf 
bie Undulationstheorie des Lichtd erörtert worden, in welchem legtern Be: 
zuge auch Cauchy ganz meuerbings eine wichtige Arbeit bekannt gemacht 
bat **). Hauptfächlich zwei bisher vernachläffigte Umftände, auf die Poif- 
fon zuerft aufmerkſam gemacht hat, nämlich bie Variation des Drudis 
nahe «an ber Oberfläche und den Gefäßwänben der Flüffigkeiten und das Nicht: 
Statthaben des Principe der Gleichheit des Drucks nach allen Richtungen 
im Bewegungszuftande der Zlüffigkeiten, haben Poiffon veranlaßt, 
bie fruͤhern Gleichgewichts: und Bewegungsgleihungen. der Flüffigkeiten in 
einigen Beftimmungen abzuändern. 

Die Lehre von den Eapillarerfcheinungen hat dur) Gauß und Poiſ⸗ 
fon ***) eine neue und ficherere Begründung als früher durch Laplace 
felbft erhalten. Außerdem find noch manche einzelne Probleme, deren Li⸗— 
teratur man in ber Literatur ber phofikalifch = mathematiſchen Abhandlun⸗ 
gen zum Schluffe des zweiten Bandes finden wird, vollftändiger oder ges 
nauer als bisher gelöft worben. 

4) Man hat in der Behandlung ber paettenen Differen— 
zialgleichungen (Partialgleichungen), zu welchen die mathema— 
tiſche Betrachtung ſo vieler phyſikaliſchen Probleme fuͤhrt, 
in ber Beſtimmung ber Werthe von beſtimmten Integralen, 
auf welche die Integration der Partialgleihungen gewöhn- 
lich zurüdgeführt wird, und in der, für die definitive Ld- 
fung ber Probleme fehr wihtigen Methode, die willführ- 
lihen Bunctionen, weldhe in die Integrale der Partialgleis- 
chungen eingehen, durch Reihen periodiſcher Quantitäten 
awszubrüden, neuerdings fehr wichtige Fortſchritte gemadht. 
Abcgeſehen von den ſchon etwas frühern Verdienften, welche ſich na= 
mentlih Laplace, Lagrange, u. a. in dieſem Bezuge erworben haben, 
find 'von neuen Leiftungen darüber wiederum hauptfächlich die von Fou⸗ 
tier, Gauß, Poiffon und Cauchy zu nennen. 

Fourier hat in feiner Theorie analytique de la chaleur und meh» 
rern andern Memoiren in Bezug auf die ganze Behandlungsart der, von 
ber Löfung der partiellen Differenzialgleihungen abhängigen, Probleme in 
mehrerer Hinficht gewiffermaßen eine neue Bahn gebrochen, Poiffon und 
Cauchy haben bdiefe zum Theil verfolgt, zum. Theil aber auch gang 
eigenthümliche neue Wege eingefchlagen. 

Die wichtigſten neuen Arbeiten in den angegebenen Beziehungen bürf 








. > =) ,Mem. de l’Acad. IX. p. 1. X. p. 317. 549.; — Journal de I'ecolk 
Iyt. cab. XX. (Gegenwärtig noch unter der Preffe.) | 
*) Mem. de l’Acad. X. 293. und Caucdhy Exereices V, 19, © 
.) Hoiffon in einer eignen Schrift, die noch unter ber dre 
‚An. de Oh. et de Ph. XLVI. 61.; Gauß beögl. in einer De 
Principia generalia theoriae figurac fluidorum in etatu act 
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ten überhaupt außer denen von Fourier in ber angegeigten Schrift ent: 
baltenen, folgende fein: 

Über Integration der partiellen Differenztalgleichun: 
gen. Poiffon in Mem; de PAcad. 1818, IH. p. 1215 derſelbe im 
Journal de 1'&cole polyt. 1823. cah. XIX. 215 *). Wergl. auch Poif: 
fon im Journal de lécole polyt. cah. XV. p. 218. und Bulletin de in 
soc. philom. 1815. p. 188. 1817. p. 180: 1818, p. 125. 1819..p. 149, 
1822. p. 81.) — Cauchy im Journal de Pécole polytechn. ah. XIX. 
p. 5115 derfelbe in M&m. de PAcad. 1830, p. 97 **). ergl. außer⸗ 
dem Cauchy im Bulletin de la soc. philom. 1819, 'p, 10. 1821. p. 1013 
Cauchy Exerc. de Math. T. II. p. 121. 181. 192.) — Ampöre im 
Journal de l’&cole polyt. cah. XVII. und cah. XVIH. p.1**), — Ohm 
in der Leipziger Literaturzeitung, 1831. Nr. 122 ++), (Vergl. auch Co⸗ 
rancez in Bull. univ. des sc. math. X. 111. Raabe in Baumg. mid 
Ett. Zeitfhr. VII. 159. Challis in Philos. Mag. 1829, Aug. 128; 
Oct. 296 u. a.) 

Über die beffimmten Integrale. Poiffon im Journal de 
P&cole polyt. cah. XVI. XVII. 612. XVIM. 295. XIX. 404. und Mem. 
de V’Acad, T. VI. p. 571. (Bergl. auch Bullet. de la soc. philom. 1822; 
p. 134. und Bullet. univ. des sc. math. I, 332. X. 116.) — Eaudy in 
vielen Abhandlungen feiner Exercices de Mathemathiquesz; ferner in tinem 
M£moire sur les int&grales d&finies prises entre des limites imaginaires; 
Paris, 1825; im Journal de l’&cole polyt. eah. XIK. p. 571; in Ger» 
gonne Ann. XVI. No. 4. XVII. No. 3. — £Legendre in f. Traite des 
fonctions elliptiques etc. — (Bergl. außerdem Bernier in Gergomie 
Ann. XV. No. 6. ober Bull. univ. des sc. math. III. 885 Schmidten 
Disquisitio de seriebus et integralibus definitis.. -Havniae, 1825; Dirt: 
chlet in Grelle 3. IV. 94 ober Bullet. univ. des sc. math. XI, 262 u. «i) 


*) Die erfiere diefer Abhandlungen, weldhe in ben Mem. de P’Acad. enthal: 
ten ift, behandelt lineare Partialgleihungen mit conftanten Coefficienten;z "bie 
letztere (im Journal de l’ecole), eine Fortſetzung der erftern, eben ſolche Gheit 
chungen mit variablen Goefficienten, unb zwar lestere beide Abhan 
faft — ſolche Gleichungen, welche ſchon phyſikaliſche Wichtigkeit er⸗ 
langt haben 

» Die erſte dieſer Abhandlungen behandelt die linearen Partialgleichungen 
mit conſtanten Coefficienten ganz allgemein, in ber zweiten werben bie Formeln 
in Bezug auf eben. folhe Gleichungen mit variablen Coefficienten auszugsweiſe 
aus einer andern, wie ed fcheint noch nicht erfchienenen, Arbeit mitgetheilt. 

"+) Die Abhandlung in cab. XVII, welden Band id mir noch nicht, babe 
verſchaffen können, ſcheint eine neue Methode zur Integration der Partialgleichuns 
gen.zu enthalten, die in der Abhandlung in ah. XVIIE auf Gleichungen der 
erften und zweiten Drbnung angewandt wird. 

+) Dhm theilt hier auszugsweiſe aus einem bis jetzt noch nicht erſchie— 
nenen Theile eined allgemeinen mathematifhen Werk die (bisher noch nicht er- 
mittelt gemwefene) allgemeine Form mit, welche bad allgemeine Integral einer 
Partialgleihung der nten Orbnung zwifchen m Variablen atmehmen muß, fo oft 
ſolches In endlicher Form dargeftellt werben Tann. 


\ 
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Über den Ausdrud der Functionen durch Reihen periodi— 
fher Quantitäten find befonders die Unterfuhungen Poiffon’s im 
Journal de l’&cole polyt. cah. XVIIL. 417. und XIX. 145. 452. und 
Gaudy’s in Mem. de l’Acad. T. VI. p. 603. von Wichtigkeit. 

Noch fcheint mir eine neue Art des Calculs, die Cauchy entbedt 
und auf die Behandlung vieler rein mathematifcher wie auch phyſikaliſcher 
Probleme angewandt hat, und welchen er den Namen Ruͤckſtandsrech⸗ 
nung (calcul des r&sidus) beilegt, hier eine Erwähnung zu verbienen, ba 
fie, ohne gerade neue Refultate von umfaſſender Wichtigkeit bis jest her⸗ 
beigeführt zu haben, doch Methoden und Formeln von großer Bequemlidh- 
keit und Eleganz für bie Behandlung vieler, namentlicd auch phufikalifcher, 
Probleme an die Hand giebt *). Die erfttn Principien dieſer Rechnung 
finden ſich im erften ‘Hefte des erften Bandes der Exerc. math. von Cau⸗ 
chy auseinandergefegt und eine weitere Entwidelung derfelben ift in ben 
fucceffiven Heften deffelben und ber fpätern Bände diefer Exercices **) ges 
geben; eine Anwendung diefer Rechnung auf phyſikaliſche Probleme aber 
in einer befondern Abhandlung: Mém. sur l’application du calcul des ré- 
sidus & la solution des probl&mes de physique math. Paris, 1827; wo⸗ 
von eine Kortfegung in den Mem. de l’Acad. 1827. T. VII. p. 463, ents 
halten ift. Ä Ä 

5) Nicht unftatthaft dürfte es feyn, hier noch folgende drei Regeln 
von Gauß, Poiffon und Cauchy anzuſchließen. 

Neuss Princip der Mechanik von Gauß*"). Durch Combi⸗ 
nation des Princips der virtuellen Geſchwindigkeit mit dem d'Alembertſchen 
Princip hat Gauß folgendes Princip dargethan: | 

Es feien m, m’, m” u. f. w. die Maffen eines Syſtems von bewegten 
Punkten; A, A’, A”... die Lagen, welche fie nach Verfluß der Zeit & 
einnehmen; B, B’, B".. . bie, welche fie nach dem Zeitintervall dt ver- 
möge: ihrer erlangten Geſchwindigkeiten und der befchleunigenden Kräfte, 
von denen fie follicitirt werden, einnehmen würden, wenn fie volllommen 
frei wären. Die Lagen C, C,C”..., welche fie wirklich einnehmen 


werben, werben bie fein, für welche bie Summe m BC? -F m’B’C’? + etc, 
ein Minimum unter Zuziehung aller Bedingungen des, Kyſtems iſt. In dem 


*, Man kann unffreitig fragen „ ob bie Einführung neuer Rechnungsmetho— 
ben, bie im Grunde definitiv nicht mehr Ieiften, ald die früher bekannten, nicht 
vielmehr eine Überladung ald ein Fortſchritt der Wiffenfhaft zu nennen ſei ; in⸗ 
deß ſcheint mir die Ruͤckſtandsrechnung Cauch y's, wenn man fih einmal mit 
Ihren Principien vertraut gemacht bat, in der That manche Ummege bei ber 
Auffindung und 'Darftellung von Solutionen mathematifcher und phyſikaliſcher 
Probleme zu erfparen, und wegen der Allgemeinheit und Eleganz ber Formeln, 
bie fie an die Hand giebt, eine größere Beachtung zu verdienen, ald fie bis jest 
in Deutſchland gefunden zu Haben ſcheint. Mr 

*) Bid jegt find fie zum britten Hefte ded fünften Bandes (Siften Hefte 
des Ganzen) gebiehen. 

er) Grelle 3. IV. Heft 3. 
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befondern Falle des Gleichgewichts ift es die Summe mAB? + m’ A’B’? + 
etc., weldye ein Minimum ift. 

Regel von Poiffon *. Wenn ein Problem ber Geometrie ober 
Mechanik auf eine Partialgleihung führt, fo ift nothwendig, daß alle 
Quantitäten, wie die Gefhwindigkeiten der beweglichen Körper, die Orbis 
naten ber Eurven, bie Neigungen ihrer Zangenten, die Krümmungsrabien 
u. f. w., beren Differenziale in die Gleihung des Problems eingehen, dem ' 
Gefege der Kontinuität unterworfen find; benn biefe Gleichung fest wes 
fentlih voraus, daß die Variation jeder diefer Quantitäten zu gleicher Zeit 
als der Zuwachs der Variabeln, von welcher fie abhängt, unendlich Elein 
wird. Wenn es ſich ſonach um eine Partialgleihung von einer beticbigen 
a n handelt, welche 

x ari, 

zn — 
—. oe i — 
dx dx 


in fi . enthält, fo müffen die Werthe von y, 25 A, bis meufoe 


Y dem Befege der Kontinuität unterworfen fein; bie Quantität - 





> 
B und alle Differenzialcoefficienten höherer Orbnungen aber brauchen 
x 
ihre nicht nothwendig unterworfen zu fein; und bloß hierin läßt die Rech⸗ 
nung eine Discontinuität zu. 

Im Driginal wird diefe Regel durch ein Beifpiel näher erläutert. 

Regel von Cauchy *). Es fei eine Partialgleihung gegeben, in 
welcher alle Ableitungen ***) (derivees) der (gewöhnlich durch ꝙ bezeichnes 
ten) Hauptvariable in Bezug auf die unabhängigen Variabeln x, y, z, t 
von gleicher Ordnung find. Wenn. die Anfangswerthe ber Hauptvariable 
und ihrer Ableitungen in Bezug zur Zeit merklih null für alle Punkte 
find, welche in einem endlichen Abftande vom Anfangspunkte der Coordi⸗ 
naten liegen, fo werben biefe Variable und ihre Ableitungen auch zu Ende 
der Zeit t Feine merklihen Werthe im Innern einer gewiffen Oberfläche 
haben, welche folchergeftalt die Oberfläche einer fortfchreitenden Welle dar: 
ſtellt, durch die fi) die Schale, Lichtfehwingungen u. f. w., für welche bie 
Partialgleihung gilt, fortpflanzgen. Die Gleichung dieſer Oberfläche wird 
fih ferner leicht nad) folgender Regel erhalten laffen. 

Man erfege in der Partialgleihung eine jede Ableitung der Hauptva- 
tiable, weldje in Bezug zu den unabhängigen Variabeln x, y, z, t genom: 

*) Journal de l’ecole polyt. cah. XVIII, p. 452. 


") Mem. de l’Acad. 1831. T. X. p. 29. 
) Ich brauche biefen Ausdruck nah Eytelwein. 
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men ift, durch bas Product diefer Variabeln, nachdem man biefelben zu 
Potenzen erhoben hat, deren Grade für jede unabhängige Variable durch 
die Anzahl der darauf bezüglichen Differenzirungen, beftimmt werben *). 
Die neue Gleihung, welche man fo erhält, wird von ber Form 
Fxyzt)=o N 
fein, und wird eine gewiffe Erumme Oberfläche vorftellen. Man betrachte 
jest den Rabius vector, der vom Urfprunge zu einem beliebigen Punkte 
dieſer Erummen Oberfläche gezogen wird; man trage auf diefen Rabiug 
vector vom Urfprung an eine Länge auf, welche gleich dem Quadrat ber Zeit, 
bividirt durch denfelben Radius ift, und lege dann durch das Ende dieſer 
Länge eine Ebene fenkrecht auf den Radius vector. Diefe Ebene wirb 
bie Berührungsebene ber Wellenoberfläde fein. 


V., Über Drud, Zug, Eontraetion und Dilatation, 
Spannung, Torſion fefter Körper. 


Allgemeine Beziehungen zwiſchen den Drud: ober Zug: 
£räften *). in feften Körpern. Die Betradhtung des Druds tropfs 
barer Flüffigkeiten ift befanntlich eine fehr einfache Sache. Jeder weiß, 
daß, wenn eine Maffe Flüffigkeit fi) unter dem Einfluffe einer oder mehs 
gerer Druckkraͤfte, die in ihrem Innern oder auf ihrer Oberfläche wirken, 
im Gleichgewicht befindet; dann vermöge der Art, wie ſich diefe Druds- 
kraͤfte durch die ganze Flüffigkeit fortpflanzen, jeder Punkt einer Ebene, 
die man durch diefe Flüffigkeit legt, einen fentrechten und von der Rich: 
tung der Ebene unabhängigen ***) Drud erfährt. Diefe Eigenthuͤmlichkeit 
bes Druds in Flüffigkeiten hängt mit der volllommenen Beweglichkeit ihrer 
Theilchen zufammen, und findet fich nicht bei feften Körpern wieder. Die 
allgemeinen Bedingungen, unter welchen ein feſter, fei es elaftifcher oder 
nicht elaftifcher, Körper unter dem Einfluß auf ober in demfelben wirkſa⸗ 
mer Druck- oder aud) Zugkräfte im Gleichgewicht fein kann, find vielmehr 
viel complicirter und nicht auf fo einfache Ausbrüde zu bringen, als bei 


*) Alfo wird man 3. B. ſetzen: 


d’p 
2 223 — 
x? y? ſtatt dstgy: 





d’op 
xt ftatt — 


as 
E20 — 
zu. ſ. f. 
*) Druckkraft und Zugkraft unterſcheiden ſich nur durch ihre, in Bezug auf 
die Punkte, von denen aus ſie wirken, entgegengeſetzte Richtung. 

+) d. b, bei jeder Richtung der Ebene gleich bleibenden. 
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ben Flüffigkeiten. Der Drud ober Zug, ben jeber Punkt einer durch den 
feften Körper gelegten, Ebene erfährt, ift im Allgemeinen nicht ſenkrecht 
auf die Ebene, und feiner Größe nah niht unabhängig von ber Rich 
tung der Ebene; vielmehr findet man durch mathematiſche Betrachtungen fol⸗ 
genden Sag, ven ich hier, als in Worten leicht auszufprechen, voranſtelle: 

Wenn ein fefter, fei es elaftifcher oder nicht elaftifcher, Körper fih 
unter dem Einfluffe von Drudkräften, die auf feinee Oberfläche ober in 
feinem Innern wirken, im Gleichgewicht befindet, fo erfährt vermöge ber 
Art, wie fich diefe Kräfte durch den feften Körper fortpflanzgen, ein belie- 
biger Punkt m einer Ebene, die man durch den Körper legt, verfchiebene 
und verfchieden gegen die Ebene gerichtete Drudkräfte, je nachdem man bie 
Ebene um den als fir angenommenen Punkt dreht. Bei einer gemwiffen 
Kihtung der Ebene wird diefer Drud auf den Punkt m ein Marimum, 
und zugleich ſenkrecht gegen die Ebene gerichtet fein. Bei einer andern, 
auf der vorigen rechtwinklichen, Richtung wird dieſer Drud ein 
Minimum, und wiederum ſenkrecht gegen die Ebene gerichtet fein, und 
no wird es eine dritte, auf die vorigen beiden ſenkrechte, Richtung ber 
Ebene geben, wo der Drud abermals fenkrecht gegen die Ebene in m wird; 
bei allen andern Richtungen der Ebene aber wird der Drud [chief 
gegen die Ebene gerichtet fein, und zugleich perfchiedene Größen erlangen, 
die fih dem Marimum ober Minimum nad) Maßgabe nähern, als bie 
Rihtung der Ebene derjenigen Richtung nahe fommt, wo wirklich Mari: 
mum und Minimum Statt findet. Was bier für Druckkraͤfte ausgeſagt 
iſt, gilt eben ſo fuͤr Zugkraͤfte. 

Dieſer Satz jedoch umfaßt die Beziehungen, die zwiſchen den Druck⸗ 
oder Zugkraͤften (oder beiden zugleich, wenn ſie zugleich an einem Koͤrper 
wirken) zum Gleichgewicht eines feſten Koͤrpers erforderlich ſind, weder 
hinlaͤnglich ſcharf noch vollſtaͤndig. Dieſe Beziehungen ſind von der Art, daß 
man, wenn man uͤberhaupt die Groͤße und Richtung der Druck- oder Zug⸗ 
kraͤfte, die an demſelben Punkte gegen drei auf einander rechtwinkliche Ebe⸗ 
nen, die durch dieſen Punkt gelegt find, geäußert werben *), kennt, bars 
aus die Größe des Druds oder Zugs herleiten kann, welchen eine, durch 
diefen Punkt nach beliebiger Richtung gelegte, Ebene (an bemfelben 
Yunkte erfährt. Cauchy **) hat diefe Beziehungen mit möglichfter Ele 
ganz entwickelt, und es dürfte bei dem Intereffe und der Wichtigkeit, bie 
fie befigen, manchem nicht unangenehm fein, fie hier mitgetheilt zu finden, 


*) Ober, was baffelbe fagt, die an demfelben Punkte einer Ebene in brei 
pe einander rechtwinklichen Lagen deſſelben (während der Punkt fir bleibt) fi 
äußern. 

”) Sn f. Exerc. II. 42. III. 161. IV. 30. 41. Zu benfelben Refultaten als 
Cauchy, jedoch von eigenthuͤmlichen Betrachtungen aus, werben Lamd und 
Clapeyron geführt in Crelle J. VII. 165. 337. und Poiſſon in Mem. de 
TAcad. T. VIII. p. 383 ff.;, doch hat Iesterer dieſen Gegenftand bloß beiläufig 
behandelt. Über den Ausdruck ded Drudd und Zugs mn. der Molecular: 
Bräfte es Cauchyꝰs Exerc, IH, 213, 
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wiewohl dies nicht ohne einigen Aufwand von mathematifchen Zeichen. ge 

ſchehen kann. Hinfichtlich ihrer Herleitung, die nur durch höhere Rechnung 

gefchehen kann, muß ich mic) begnügen, auf Cauchy's Abhandlung felbft 

zu verweilen. + 

Es mögen im Folgenden bedeuten: 

p’, pP”, p” die Drud: oder Zugkraͤfte, welche refpectiv gegen drei auf 
einander rechtwinkliche Ebene, bie wir als Coorbinatenebenen betrach⸗ 
ten, an ihrem Durchſchnittspunkte O geäußert werben ‚, fo daß: 

p” die Kraft gegen die Ebene der yz 

p” die Kraft gegen die Ebene der xz 

p” bie Kraft gegen die Ebene ber xy. 

Ferner fei: 

p bie Druds oder Zugkraft, welche am Punkte O gegen eine burch den⸗ 
felben Punkt gelegte. Ebene s geäußert wird, beren Perpenbikel, nach ber 
Seite, von welcher die Kraft p wirkt, verlängert, refpectiv Winkel 

a, ß, y mit den Halbaren der pofitiven Coorbinaten x, y, z macht. 

il, u, v Die Winkel, welche refpectiv die Richtungen von p, p’, p”, 

(2, u’, »” | p” mit den Halbaren ber pofitiven Coorbinaten x, y, z bils 

2”, u”, »” ( den, fo daß A der Winkel der Kraft p mit ber Are ber x, 

2”, u”, v" ) m ber Winkel von p mit ber Are ber y, » ber Winkel von 
p mit ber. Are ber z ift u. f. f. 

d der Winkel zwiſchen dem Perpendikel der Ebene s und der Richtung ber 
Kraft p. 

A, F, E die Projectionen der Kraft p’ auf die Aren ber x, y, z, fo baß 
man hat: f 

==p’cosi’, F==p’cosu’, E==p’cos»’ 

F, B, D die drei analogen Projectionen der Kraft p”, fo daß: 

EF==p”cos}”, B==p"cosu”, D==p"cos v” 

E, D, C bie drei analogen Projectionen der Kraft p”, fo daß: 

E==p"cos}”, D==p"cos u”, a 
Es feien ferner: 

Pı> P:> P; die Druck- oder Bugkräfte, melche refpectiv gegen brei, fich in 
O rechtwinklich fchneidende, mit den Coordinatenebenen nicht zufammen: 
fallende, Ebenen am Punkte O geäußert werben. 


Eu A ? — Die Winkel, welche die Perpendikel vorſtehender Ebenen 
Br B,, r refpectiv mit den Halbaxen der pofitiven Coordinaten machen. 


583, D linien vorftehender Ebenen, (ganz analog ben Projgctios 
E, D, € nen A, F, E etc. für die Kräfte p’, F » P” auf die 
Durchſchnittslinien der Soordinatenebenen.) 


Man findet dann folgende Beftimmungen: 


.U,8, € | Die Projectionen von P,> Pa, P; auf die Durchfchnitts- 
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1) Gegenfeitige Beziehung zwifhen ben Projettionen 
von p’, p”; p” auf bie Goorbinatenaren 
p" cosy" — p"cosu” 

p" cos)” == p’cos»’ 

p’cosu’ == p"cosi” 

welche Formeln folgenden Sag includiren: Wenn man durch einen belies 
bigen Punkt O eines feften Körpers zwei fich. rechtwinklich ſchneidende 
Iren, die wir P und Q nennen wollen, zieht, und auf P den Drud ober 
dug projicirt, welchen die dur O ſenkrecht auf © gelegte Ebene in O 
erfährt, ſo wird die erhaltene Projection benfelben Werth haben, als bie 
Projection, welche man durch Vertaufchung der Aren erhält, d. h. als bie 
jenige, welche fich ergiebt, ‚wenn man auf @ die Kraft projicirt, welche 
die durch O ſenkrecht auf P gelegte Ebene in O erfährt *). 

2) Beziehung zwiſchen ben Projectionen von p und de— 
nen von p’, p”, p” auf die Eoordinatenaren. 

pcosi = Acosa + Fcosß + Ecosy 
pcöosu —= Feosa -+ Bcos$ + Decosy- 
pcosv — Ecos« + Dcosß + Coosy 

Diefe Werthe von pcosA, pcosu, pcos» ftimmen in der Form mit 
ben Werthen der rechtwinklichen Compoſanten der Kraft überein, welche 
einen materiellen Punkt follicitirt, der fih in Gegenwart mehrerer firen 
Eentra von Anziehung ober Abftoßung findet, und fehr wenig entfernt von 
einer Lage ift, in welcher er inmitten diefer Gentra im Gleichgewicht blieb. 
(Bergl. Cauchy's Exerc. II. p. 57.) 

5) Beftimmung ber Intenfität der Kraft p und ihrer auf 
s ſenkrechten Compofante pcosd, als Function ber Pros 
jectionen von p/, p”, p" auf die GCoordinätenaren. 
pP? —= (Acos@e + Fcosß + Ecosy)? + (Fcos« +Bcosß + Dcosy)? 

+ (Ecosa + Dcosß + Ccosy)? 
pcosd == Acos?a« + Bcos?# + Ccos?y + 2Dcosß cosy 
+ 2Ecosy cos« + 2Fcos« cosß. 

4) Beftimmung der Haupt:, Drud: oder Zugfräfte. Unter 
Haupt-Druck-, oder Haupt: Zugkraft wirb derjenige Drud ober bie 
jenige Zugkraft verftanden, welche fentrecht ift auf die Ebene, gegen bie 
fie fih äußert, und unter Hauptrichtung wird bie Richtung einer 
ſolchen Druck- oder Zugkraft verftanden. Jedem Punkt in einem feften 
Körper entfprechen im Allgemeinen drei auf einander rechtwinkliche Haupt, 
Drud: ober Zugkräfte; das heißt, wenn man bie Richtung der durch einen 
beliebigen Punkt O des Körpers gelegten Ebene s fortgehends abändert, fo 


— 


) In Exere. IV. p. 41. wird dieſer Satz noch dahin verallgemeinert, daß 
man, unbefchabet ded ganzen übrigen Ausbruds obigen Satzes fiatt: zwei fi 
rechtwinklich ſchneidende Aren fegen kann: zwei einen beliebigen 
Binktel mit einander bildende Aren. Der obige Gas wird aud von 
Lamé und Elapeyron erwiefen in Grelle 3. VIL ©. 168. 

Fechner's Nepertorium d. Erperimentalphyfit. I. 4 
s 
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kommt man auf drei auf einander rechtwinkliche Lagen dieſer Ebene, in 
welchen eine ſenkrechte Drud: oder Zugkraft am Punkt O dagegen 
wirkt. _ Unter biefen ‚drei Haupt», Drud: oder Zugkräften befindet fich 
das Marimum und das Minimum der Drud: oder Zugkraͤfte, welche 
überhaupt an dem Punkte O gegen dadurch gelegte Ebenen wirken. 

Die Größe w ber drei Haupt⸗, Drud: oder Zugkraͤfte, welde um 
denſelben Punkt wirken, wird durch die drei Wurzeln folgenbes Gleichung 
des dritten Grades beſtimmt: 

G-) (Bw) (C—-w) — D? (A—w) — E? B-2) - — F? (Co) 

+2DEF=o 
und bie Winkel a, b, c, welche die Richtung, nad) der w wirkt, mit den 
Halbaren der pofitiven Goorbinaten macht, durch folgende Gleichungen: 
Acosat+-Feosb+Ecosce __ Feösa-+-Bcosb-+ C cose 
Fe Th 
__, Ecosa+Deosb + Coosc 
' C05C 

Ellipfoide ober Öpperboloibe ber Drud: und Zugfräfte. 
Wenn man von dem Punkt O nach allen Richtungen radios vectores 
zieht, und auf jebem diefer Radien eine Länge r (vom Punkte O an) 
nimmt, welche gleich ift ber. Einheit, dividirt durch den Drud oder Zug, 
welcher fih am Punkte O gegen die Ebene — die ſenkrecht auf den 


Radius vector durch O gelegt wird ( = =): fo wird durch die fo bee 


ftimmten Enden diefer Radien die Oberfläche eines Ellipſoids beftimmt, 
welches folgende Gleihung hat: 

(Ax+Fy+Ez)? + (Fx+By-+Dz)? + (Ex+Dy+C2)’—=1 (a); 
die Aren dieſes Ellipfoids fallen in die Hauptrichtungen unb find ben- 
Haupt:, Drud: oder Zugkräften, die nad diefen Richtungen wirfen, ums 

gekehrt proportional. 

Nimmt man ftatt jener Länge auf — der, um den Punkt O gezo⸗ 
genen, Radien vielmehr eine Länge r, deren Quadrat ben numerifchen 

Werth der Einheit, dividirt duch die Projection ber en ober Bugs 


kraft *) auf den Radius veckor darftellt (* — * — a) fo wird 


duch die fo beftimmten Enden diefer Radien die Oberfläche eines andern 
Elipfoids beftimmt, das in dem Falle, wo pcosd nad) allen Richtungen 
um O eine Zugkraft ift, folgende Gleichung hat: 
Ax? + By? + Cz? + 2Dyz + 2Ezx + 2Fxy—=1 0) 

in dem Falle aber, wo pcosd nad) allen Richtungen um ben Punkt O 
eine Druckkraft ift, durch folgende: 

Ax? + By? + Cz? + 2Dyz + 2Ezx 4 2Fxy = —1 6(0) 
die Aren diefer Ellipſoide fallen ebenfalls in die Hauptrihtungen. 


*) Derjenigen naͤmlich, melde fih am Punkte O gegen bie Ebene äußert, 
die fenkrecht auf den Radius vector durch O gelegt wird, 


hr ⸗— 
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In dem Falle, wo pcosd nach manchen Richtungen um den Punkt 
O eine Zugkraft, nad andern eine Druckkraft wäre, würbe man ftatt 
eines Ellipfoids ein Syſtem zweier conjugirten Hyperboloide erhalten, beren 
eines durch die Gleichung (b), das andere durch die Gleichung (c) ausge: 
drückt wird. Das erfte dieſer Hyperboloide hat eine einzige Schale (nappe), 
das zweite zwei Schalen. Sie. haben benfelben Mittelpunkt und werden 
im Unendlichen durch eine und biefelbe Kegelfläche. deö zweiten Grabes bes 
rührt. Se nachdem, fich. das Ende des Rabius vertor auf dem einen ober 
andern dieſer Hyperbploide befindet, wirb die Kraft eine Zugkraft ober 
eine Drudfraft fein, und wirb jedesmal ba verfchwinden, wo der Rabius 
vector die Richtung einer Generatrir der berührenden. Kegelfläche hat. 

Im Falle die drei Haupt-, Druck- ober Zugkräfte einander gleich 
werben, verwandeln ſich die drei Ellipfoide (a), (b), (e) in Kugeln; es findet 
dann Gleichheit bes Druds oder Zugs nad) allen Richtungen Statt, und 
jeder Druc oder. Zug ift fenkrecht auf die Ebene, die ihn zu erleiden hat; 
fo daß man hiedurch auf den Fall ber Flüffigkeiten zurücdgeführt wird. 
Ferner. ergiebt fih, daß dieſer letzte Umftand (des allenthalben ſenkrech— 
ten Zugs oder Druds) in wefentlihem Bezug. mit ber Gleichheit des 
Druds oder Zugs nach allen Richtungen fteht, fo daß fie fich ſtets wech: 
felfeitig begleiten. — Was aus den Ellipfoiden und Hyperboloiden (a), 
(b), (ce) wird, wenn blos zwei Haupt», Drud: oder Zugfräfte' einander 
gleih werben, oder eine ober zwei diefer Hauptkraͤfte verſchwinden, ergiebt 
ſich eben fo ohne Schwierigkeit nach der bekannten Umgeftaltung, - welche 
diefe Flächen durch die aitſprechenden. Suppoſitionen fuͤr ihre Aren erfah⸗ 
ren muͤſſen. 

Aus Betrachtung des Ellipſoids (a) laͤßt ſich noch nachſtehendes Theo⸗ 
rem folgern: 

Wenn man durch einen gegebenen Punkt O eines feſten Körpers bes 
Viebig. drei unter einander rechtwinkliche Ebenen: legt, fo wird’ die Summe 
der Quadrate der Druck- oder Zugkräfte, welche biefe ‚Ebenen: an dem 
Punkte O erleiden, eine conftante Größe fein, gleich dee Summe: der 
Quadrate ber. Haupt⸗, Druck⸗ oder Zugkraͤfte *R 

Beziehung zwiſchen den Projectionen A,B, O ete. und 
ben Projectionen U, B, € etc. 

A Acos?«, # Bcos??, + Ccos?y, Er 2 Dep, cosy, 
+ 2 Ecosy, cos«, + 2 Feose, cosß,; 


B == Acos?a, + Boos?$, + Ccos?y, + 2 Deosß, cosy 
+ 2 Ecosy, cosa, + 2 Feusa, cosß,, 


& = Acos?a, + Bcos?ß, T Ccos?y, «+ 2 Dcosß,, e087 , 
+ 2 Ecosy, cosa, + 2 Foos«, eosß,; 


& *) Denfelben Satz folgern Lame und Elapeyrem in. Erelle J vii. 
. 168, ' 


4* 


52. Dimenfiond: und Volumenänderungen durch Druck oder Zug. 


D = Acosa, cosa, + Beosß, cosß, + Ccosy, c08Y 5; 
++ D(cosß, cosy,;, + cosß, cosy,) + E(cosy, cose, 

+ cosy, cos«,) + F(cos«, cosß, + cos«, cosß,), 

E — Acosa, cose, + Beosß, cosß, -+ Ccosy, cosy, 
+ D(cosß, cosy, + cosß, cosy,;) + E(cosy, cos«, 
+ c0sy, cos@,) + F(eosa, cosß, + cos«, c08ß,), 

5 == Acose, cosa, + Bcosß, cobß, + Ccosy, cosy; 
+ D(cosß, c0sy, 4 cosß, cosy,) + E(cosy, cosa, 

4 cosy, cosa;) + F(cöose, cosß, + cos«, cosß,). 
A Xcos?e, +Boos’a, + Ecos?a, + 2 Deose, cosa, 
+ 2 Ecose, cosa, + 2 $cose, cosa,, 

B == Xcos?ß, + Boos?B, 4 Ecos?ß, + 2 Deosf, cosf, 
+ 2 Ecosß, cosß, + 2 Bcosß, cosß,, 
C — Ucos?y, + Beos?y, + Ecos?y, + 2 Doosy, 00815 
2 Ecosy, c08y, + 2 $cosy, cosy,5 
D — Xcosß , co8y, + Becosß, cosy, + Ecosß, c08Y; . 
"04 Deeosß, c0nY, + 00885 008y3) + Elcosß, cosy, 
4 0058, 00875) + $(cosß, 008Y, + c0sß, 0087,), 
E = Xxcosy, cos@a,; + Bcosy, cos«e, — Ccosy, cosaz 
+ D(eosy, c08«, -F cosy, cos«,) + E(cosy, cose, 
4 008Y, c08@;) + &lcosy, cos«, + cosy, c08«,); 
FF mm Acosc, cosß, + Bcosa, cosß, + Ceos«, cosß, 
if Dfcosa, cosß, + cos«, c0sß8,) + E(cos«, cosß, 
-#.cosa, c088,) + $lcos«, cosß, + cos«, cosß,). 
‚, Aus Iesteren Gleichungen läßt ſich (unter Berädfihtigung der Bezie— 
hungen, durch welche, die Winkel verfnüpft find) folgern: 
A+-B+-C=-AUH-BS+ EN). 

Dimenfions» und Bolumenändberungen elaftifher ho— 
mogener Saiten, Membranen, Körper, bei barauf wirfens 
dem Drud ober Zug, nah mathematifhen Unterfuhungen 
von Poiffon**). 

Sm Folgenden wird borausgefegt, daß die Dimenfions-= ober Volumens 
änderungen nur fehr klein in Verhältniß zu den abfoluten Dimenfionen 
der Körper find, und daß fie innerhalb der Gränzen Statt finden, inner: 
halb deren der Körper. beim Nachlaß der drüdenden oder ziehenden Kraft 
wieder zu feinen urfprünglichen Dimenfionen zurüdkehrt (innerhalb ber 
Gränzen ber vollfommnen Elafticität). 

Es wird ferner angenommen, daß außer den in Betracht zu ziehenben 
Drudkräften und Zugkraͤften Teine andern dergleichen Kräfte auf die Körs 

- *) Diefe Bolgerung finde ich nicht von Cauchy angeführt. Lams und 


Glapeyron haben fie (Erelle 3. VIL 167.) auf — Wege ber: 
geleitet. 


*) Mdın. de FAosd. des sc. 188. T. VII p. 357 ff.; theilweiß auch Pogg. 
XIV, 177, 
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per wirken. Der Buchftabe  bebeutet im Folgenden’ ftets benfelben, von 
dem Glafticitätszuftande des Körpers abhängigen, für jeden Körper bei con« 
ftanter Zemperatur conftanten, für verfchiedene Körper aber verfchiedenen, 
im umgekehrten Verhältniffe ihrer Compreffibilität ftehenden, Coefficienten. 

Übrigens gelten für die Dilatation durch Zug ganz biefelben Gefege, 
als für Eontraction duch Drud: 

1) Wenn eine gerade dünne verticale Saite, Stab ober Draht von der 
anfänglichen Länge 1 und dem conftanten Querfchnitte ®, die mit dem obern 
Ende befeftigt ift, am untern Ende durch das Gewicht p gefpannt wird, 
- fo wird bie abfolute Verlängerung @, ober die relative Verlängerung d 
(d. i. die Verlängerung, in Theilen ber urfprünglichen Länge ausgedruͤckt), 
die fie hiebei erfährt, durch folgende Gleihungen beftimmt: 

21 2 Ä 
—— J 
hiebei iſt vorausgeſetzt, daß das Gewicht ber Saite, des Stabes ‚ober 
Drahts gegen das Gewicht p vernachlaͤſſigt werden könne Im Ball 
es dagegen im Betracht. kaͤme, hätte man folgende genauere Formel ans 


zumenben: , 
l(p+p +r 
2 _e*FE) 3 2 eTD (2) 


—— x c 5 20 


wo p’ das Gewicht der Saite oder bes Drahts bebeutet. 

Wäre die Saite (Stab oder Draht) horizontal und an beiden Enden 
frei; ed wirkte aber an jedem Ende eine Zugkraft — p nad) ber Längen» 
KRichtung der Saite (mithin im Ganzen 2p), fo würden ebenfalls die For: 
meln (1) Statt finden; d. h. man würde auch hier haben; \ 
| 2 Ip — 2p 
5 xw ; 5x0 
(Mem. p. 430.) | " 

2), Während Saite, Stab oder Draht folchergeftalt im Verhaͤltniß 
von 1: 146 verlängert wird, nimmt zugleich ihe Durchmeſſer (mo: 


. fern von einem Eylinder die Rebe ift) im Verhältniß 1: 147 ab unb 














ihre Volumen. im Verhaͤltniß von 1: 1+ 3 oder genauer im Verhaͤltniß 
2 
von 1: (1-47) (+9) zu *). (Men. p. 451) 


*) Einen Sag von größerer Allgemeinheit ald den obigen, ber ſich mehreren 
Suppofitionen fügt, hat Cauchy aus feinen Unterfuchungen abgeleitet. (Cauchy 
Exere. III. p. 182.) Unter Voraudfegung nämlih, daß Linearverlängerung d 
und Volymenvergrößerung v bed Drahtö, in Theilen der urfprünglihen Länge 
ober Volums audgebrüdt, mit ber Größe bed ziehenden Gewichts w in folgen: 
der allgemeiner Beziehung fteht, 5 

o=x8d-+ Kv 
wo x und K yofitive-Gonftanten find, bie von ber Materie bed Drahts abhän- 
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Durch Verſuche Cagniard Latours iſt diefer Sag beitätigt wor⸗ 
den. (Ann. de Ch. et de Ph. XXXVI. 884; ober Pogg. XI. 516.) 

3) Man ann die lineare Verlängerung «, die ein vollfommen bieg⸗ | 
famer Draht ober bdergleihen Saite von ber Länge 1 durch ein gegebenes 
Gewicht erfährt, aus dem Verhaͤltniß der Schwingungszahlen, die feinem 
longitubinalen und transverfalen Grundtone zufommen, während er durch 
dieſes Gewicht gefpannt ift, nad folgender Formel ableiten: 

x | 
r 2 | 
bierin iſt N die Anzahl der Tongitubinalen Schwingungen, N” die ber 
trandverjalen Schwingungen ber Saite in ber Zeiteinheit, während fie 
durch das Gewicht, welches bie Verlängerung bewirkt, ‚gefpannt ift. (Mem. 
p- 437.) —J— 

4) Wenn an dem Umkreiſe einer dünnen Membran ober Platte von ber 
Dicke e und beliebig geftaltetem Umkreiſe eine Druck⸗ ober Zugkraft C in der 
Richtung. der Ebene der Membran ober Platte, überall ſenkrecht auf ihren 
Umfveis und allenthalben gleihförmig wirkt, fo wird die Lineare (relative) 
Dilatation d, bie fie nad) jeder Richtung des Zuges erfährt, durch fols 
gende Gleichung beſtimmt: J 





! 


10 &x 


Iſt die Membran ober Platte Ereisfrmig und hat ben Rabius I, fo 


wird die abfolute Lineare Dilatation « fein: 
u BE 301 
5) Waͤhrend die linearen Dimenſionen einer duͤnnen Membran oder 
Platte von beliebig geſtaltetem Umfange in der Richtung ihrer Flaͤche durch 
eine, auf bie unter 4) angegebene Weife wirkende, Kraft, im Verhaͤltniß 
von 1: 149, mithin der Flaͤchenraum im Verhaͤltniß von 1: (1+ 6)? 
zunimmt, wird zugleich bie Dide im Verhältnig 1: 1% abnehmen 
und das Volumen im Verhältnig von L: 14% ober genauer im Ber: 
hältniß von * | 


u ⸗ 


gen, findet man, daß, wenn bie Länge des Draht3 dutch das Gewicht um d 
verlängert wird, zugleich fein Durchmeffer um 


K.J 


— f 
x} 2K 


zunimmt. Wenn man x — 2K fest, fo harmoniren biefe Formeln mit ben 
von Poiffon gegebenen. 
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1:d+9) (1-7 
zunehmen (Me&m. p. 531.). 

6) Wenn allenthalben fentrecht auf die Oberfläche eines Körpers von 
beliebiger Form, befjen Oberflähe — w ift, eine gleihförmig vertheilte 
Drud: oder Zugkraft, deren Geſammtgroͤße N ift, wirkt, fo wirb bie 
selative lineare Dilatation oder Condenſation J— welche er hiebei erfaͤhrt, 
. folgende Gleihung beftimmt: 


va 20 


Zugleich wirb fi fein Volumen im Verhältniß von 1: 1+3d An: 
bern; wo das obere Zeichen im Kal ftattfindender Dilatation, bas untere 
im Fall flattfindender Contraction gilt. (Mem. p. 402.) 

7) Wenn auf die Oberfläche eines Körpers ein allenthalben gleichfdr⸗ 
miger und allenthalben ſenkrechter Druck wirkt, ſo wird jede Durchſchnitts⸗ 
ebene, die man ſich durch einen ſolchen Körper gelegt denkt, einen eben⸗ 
falls ſenkrechten Drud erfahren, der dem aͤußern Drude (für gleiche: Flaͤ⸗ 
cheneinheit) gleich ift. (Mem. p. 402.) . 

8) Wenn auf die ganze Oberfläche eines Körpers von beliebiger Form 
ein Druck ausgeübt wird, und. diefer eine lineare Gontraction d hervor: 
bringt, fo bewirkt derſelbe Drud (auf die Einheit der Oberfläche bezogen), 
wenn er auf bie Enden eines Stabs von gleicher Subſtanz, deffen Seiten⸗ 
flaͤche gänzlich frei ift, nad) der Richtung. der Axe des Stabes wirkt, eine 
doppelte oder 2d gleiche Contraction nad ber &üötung der Länge. (Mem. 
p. 498. Pogg. XIV. 181.) 

9) Es fei eine Hohle, homogene Kugel, deren hohle Hülle überall 
gleich dick iſt, Druckräften, die von Innen und Außen darauf wirken, 
ausgeſetzt. Die Änderungen, welche der äußere und innere Rabius dadurch 
erleidet, laſſen fi) dann folgendergeftalt beſtimmen. 

Bor diefer Änderung fei a die Länge des äußern, a’ bie bed innern Ra⸗ 
> h der äußere, h’ ber innere Drud, bezogen auf die Flächeneinheit. 

A fei der Äußere, A” der innere Radius nach der Sufammendrüdung- 
Dann hat man: 








Gerry Na 
— 5x(a?—a) Ara’ 
‚_Gba—ha’)e (b—h)ate ,,; — 
A a“ 5% (a? —a = J — 7 (> — a’3 @ 
Im Galle h—h/ iſt, reduciren ſich diefe Werthe von A und G auf: 
ha Er ha’ 
A=a— zz, te a 6) 


Der von A bleibt noch ber naͤmliche, wenn man a’ = 0 feht, wel: 
ches zeigt, daß eine hohle Kugel, — von Außen und Innen gleich 


ſtark gedruͤckt wird, dieſelbe Verkuͤrzung — Ei a bes Radius erleidet,.: als 
wenn die Kugel ganz maffiv wäre. * 
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St die Dide a — a” fehr Bein und bezeichnet man fie mit «, fo wie | 
mit 4 ben mittlern Radius + (afa’), fo hat man fehr nahe für ben 
mittleren Radius + (4 40) und für die Dide A— A’ nad) ber Zuſam⸗ 
mendruͤckung: — 

366— 65)42 h’ 
1a — — Zu) 


A-a—ar CI ee. 3 


(Ann. de Ch. et de Ph. XXXVII. 880, Pogg. XIV. 177.) 


10) Wenn eine Kugel Flüffigkeit oder fefter- Subftang, deren Radius 
vor bem Drud a’ ift, von einer feften Eugelförmigen Hülle eingefchloffen 
wird, deren innerer Rabius vor bem Druda’, ber Äußere a ift, und wenn 
von ber. Oberfläche ber innern Kugel aus ein eben fo ftarker Drud h (auf 
die Einheit der Oberfläche bezogen) auf die innere Oberfläche ber feften 
Hülle wirkt, als von Außen auf die äußere Oberfläche der Hülle geäußert 
wird, fo ift der Radius A’ der innern Kugel nad) dem Druck 

Kat R (8) 

5D 

"> mw D == x’ Ga: 4072) 4 42 la — a’?) 
**iſt Hierin daſſelbe für die Subſtanz der innern Kugel, was x für bie 
ber äußern if. Da man nun für den Fall, daß ein Drud h ohne Gegen: 
wart ber äußern Hülle‘ au die innere Kugel wirkte, haben wuͤrde. 
ER * (Bergl. Sag 9 
a erhellt, daß die Verkuͤrzung des Radius der innern Kugel ohne Huͤlle, 
zur Verkuͤrzung des Radius derſelben Kugel mit Huͤlle ſich verhaͤlt wie: 
'D:9/a?°, 

Nun ft D< oder > gr’ a’, je nachdem =’ > ober < x, d. i. 
je nachdem die Subftanz der innern Kugel ‚weniger ober mehr compreffibel 
ifb als die: Subftang der Huͤllez mithin wirb die Verkürzung des Radius 

der innern Kugel größer fein ohne die Hülle ald mit der Hülle, wenn 
die Subftang der innern Kugel compreffibler ift als die der Eugelförmigen 
Hülle, Kleiner im Gegenfalle. (Ann. de Ch. et de Ph. XXXVIII. 330, 
Pogg: XIV. 177.) 

4) Es fei eine bünne Ereisförmige Platte vom Radius 1, ber con 
ſtanten Dicke 2e und dem Gewicht P in urſpruͤnglich horizontaler Lage 
gegeben, deren Rand entweder vertical angeftemmt (ſo daß bie Punkte des 
Randes ſich nicht auf noch abwärts bewegen koͤnnen), ober unveraͤnderlich 
befeftigt if. Auf die obere Fläche diefer Platte laffe man nun einen alfents 
halben gleihförmigen und überall ſenkrechten Druck, deffen Zotalgröße m 
iſt, wirken; dann wirb bie Platte eine Goncavität nach unten annehmen. 
Die Ziefe diefer Concavität, d. h. der verticale Abftand f zwifchen dem 
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tiefften Punkte ber Platte und ber urfprünglichen Ebene ber Platte wird 
durch folgende Gleichungen beftimmt : 

Wir wollen f für ben Ball beibehälten, wo bie Platte am Rande blos 
verfical angeftemmt ift, und benfelben Buchftaben, mit einem GStrichelchen 
verfehen, für den andern Fall, wenn fie am Rande unveränderlich befeftigt 
ft. Man findet dann: 


= erde ’Fectd 9 





——— 


(Mem. p. 551.) 

12) Im Fall diefelben Umftände als unter 11) Statt findenz; das Ges 
wicht = aber, anftatt gleihförmig über die ganze Oberfläche ber Platte 
vertheilt zu fein, blos in dem Mittelpunkte derfelben wirkt, hat man 


— ar +5 — * E440) (10) 


— man dieſe Werthe mit den — 11) gegebenen, ſo ſieht | 
man, baß baffelbe- Gewicht ww eine größere Eoncavität erzeugt, wenn es 
im Mittelpunfte der Platte angebracht ift, als wenn es gleichförmig über 
bie ganze Oberfläche derſelben vertheilt iſt; und zwar verhaͤlt ſi ch f im 
— Galle zu f im zweiten Falle 

— 21 (p+w) : 2ip-+52o 

Ferner fieht man, daß fowohl in 11) als 12) die Werthe von f’ <i £ 
find. (Mem. p. 553.) 

13) Wenn eine Ereisförmige Platte berfelben Art und in — ur⸗ 
ſpruͤnglicher Lage als unter 11) und 12) in ihrem Mittelpunkte, im Ni— 
veau des Umkreiſes, unterftüst wird, fo daß der Mittelpunkt fich nicht 
unter dad Niveau des Randes ſenken kann, . und die Platte ihrem eigenen 
Gewicht ohne anderweite Druckkraͤfte überlaffen bleibt, fo vertheilt fich der 
Druck, den das Gewicht ber Platte ausübt, zwifchen Mitte und Rand 
im Berhältniß von 21 : 31, wenn die Platte am Rande blos vertical ans 
geftemmt ift, im -Berhättniß von 1: 3 aber, wenn fie am Rande unvere 
änderlich befeftigt if. (Mem. p- 554.) 

Allgemeine Säge über die Ausdehnung unb REN 
ziehung fefter Körper, von A. Cauchy *). 

Für den erften Anblid möchte es zwar fcheinen, daß, wenn ein Koͤr⸗ 
per ſich ausdehnt oder zufammenzieht, babei beliebige Beziehungen für bie 
Lagenveränderungen ber Eeinften Theilchen Statt finden können. Eine mas 
thematische Betrachtung des Problems lehrt indeß, daß dem nicht fo feis 


») Dad Obige enthält die in Worten audgebrüdten Nefultate zweier phyſt⸗ 
kaliſch⸗ mathematifher Abhandlungen Cauchy's in feinen Exercices de Mathe- 
matiques II. 60—69. und III 237—24. Diefe Refultate gelten für jede belie 
bige Art von Eontraction und Dilatation, ſei — nun durch Druck, Bug, Kälte, 
Wärme ober dergl. hervorgebracht. 


0 3 — 8,14159, 








\ 
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daß vielmehr, welcherlei Art auch bie zufammengiehende oder ausbehnende 
Urfache fein möge, doch gewiffe Beziehungen dabei ftets obmwalten müffen, 
vorausgefegt, daß man nicht durch befondere hinzulommende Kräfte, welche 
etwa einzelne Theilchen unabhängig von den andern (während Ausbehe 
nung und, Bufammengiehung. nur auf gegenfeitiger Weränberung bes 
Ragenverhältniffes der Theilchen beruhen) zu bewegen vermöchten, biefe 
Beziehungen ftört. In der That hat Cauchy durch eine fehr elegante 
mathematifhe Analyfe folgende Säge hergeleitet. Verſtehen wir darin une 
ter erftem Zuftande eines Körpers denjenigen Zuftand deffelben, von bem 
bie Betrachtung anhebt, unter zweitem Zuftande den, in welchem er ſich 
befindet, nachdem er vom erften Zuftande an eine beliebige Ausdehnung 
ober Bufammenziehung erfahren hat. 

1) Dan betrachte im erften Zuftande des Körpers ein Eugelförmiges 
Volumenelement (in dem man fich jedoch noch eine große Menge Bleinfter 
Theilchen vorftellen muß), Wenn der Körper dur) irgend eine Urfache 
eine nach verfchiedenen Richtungen verfchiedene Ausdehnung oder Zuſam⸗ 
mengiehung erfährt, oder auch nach gewiffen Richtungen eine. Ausdehnung, 
nah andern eine Bufammenziehung, fo wird, ohne beftimmte gegebene 
Verhältniffe diefer Ausdehnung oder Zufammenziehung nach den verfchiebes 
wen Richtungen vorauszufegen, jedenfalls fich das Eugelförmige Element 
in ein ellipfoidifches verwandeln, in welchem bie Lage und Größe ber 
Aren von der Größe ber linearen Dilatationen ober Gontractionen nad) 
den verfchiedenen Richtungen abhängt. Diefe Abhängigkeitsverhältniffe find 
von Cauchy in feinen Abhandlungen genau entwickelt, ' und unten anmer« 
Eungsweife beigefügt worden "Li; Ä 


*) Die Gleichung des kugelfoͤrmigen Elements (in — Coordina⸗ 
ten) vom Mittelpunkte aus ſei: 
2: 4 52422 1 
ſo wird die Gleichung des Ellipſoids, in das es ſich verwandelt, ſein: 

Ax’2 — By’? 4 C2’2 4 2Dy’ 2° + 2Ea’ x’ 2F 1 
hierin find A, B, C, D, E, F auf folgende Weife ald Funktionen der Coordi— 
noten und Ortöveränberungen des Theilchens, welches den Mittelpunkt einnimmt, 
beftimmt. Es fi x, y, z bie rechtw. Coordinaten biefes Theilchens im zwei⸗ 
ten Zuſtande, —£, y—n, 2—L bie Coordinaten deſſelben im er ſten Zuſtande, 
mithin &, 7, & die den Axen ber x, y, z parallelen Ortsveraͤnderungen im Über— 
gange vom erften zum zweiten Zuftande, fo hat man: 


a RS 
(+) 
— 


de ds dn , dö fa | 
— *46 1299348 *) 
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Cauchy nennt die drei Ausbehnungen oder Bufammenziehtingen, weldhe 
nach ber Richtung dieſer Aren erfolgen, und unter welchen fich das Maris 
mum und Minimum berfelben findet, Dauptausbehnungen ober 
Sauptzufammenziehungen (Dilatations ou condensations princi- 
pales),, und die Richtungen, nad) denen fie Statt haben, Hauptridr 
tungen. 

2) Betrachten wir im erften Zuftande bes Körpers Theilchen a, bie 
fi) auf einem und bemfelben Durchmeffer des kugelfoͤrmigen Elements, 
und Theilchen b, die ſich in einer und derſelben, auf dieſen Durchmeſſer 
ſenkrechten, durch den Mittelpunkt des Elements gelegten, Ebene befinden: 
im zweiten Zuftande des Körpers werben ſich die Theilchen a auf einem 
mb demfelben Durchmeffer des Ellipfoids befinden, in das fich die Kugel 
verwandelt hat, die Theilchen b in einer und berfelben Diametralebene, 
weldhe den Berührungsebenen parallel ift, die durch die Enden biefes Ich« 
tern Durchmeffers an das Ellipfoid gelegt werben.‘ 

3) Man betrachte im erften Zuftande bes Körpers Theilchen a, bie 
ſich auf einer gewiffen beliebigen Oberfläche, und Theilchen b, bie fidy auf 
einer Curve, welche diefe Oberfläche rechtwinklich ſchneidet, befinden. Damit 
biefe Theilchen a und b fi im zweiten Zuſtande des Körpers ebenfalls 
noch refpectiv anf einer Oberfläche und einer Eurve, welche fich rechtwink⸗ 
lich ſchneiden, befinden, ift erfoderlih und hinreichend, daß die Tangente, 
welche an bie zweite Curve durch den Punkt gelegt wird, wo biefe ber 


IN FEIERN CTBENTT: 


— ar -ı\E an atar 
ie ne ı) dx dy 

Die drei Aren bed Ellipfoidd werben durch folgende (bloß reale Wurzeln 
gebende) Gleichung bed dritten Grabes beftimmt : 

(A—6) (B—#) (C—0) — D?(A—0) — E? (B—9) 
— F?2(0—#) 2DEF==o - 

Nennen wir nämlich bie drei Wurzeln biefer Gleihung 0, 0", 0", P ha⸗ 

bea wir als Werth ber * Axen: 


77 78° TR 
Die Winkel a, 4, y, welche eine beliebige der drei Aren mit ben Aren ber 
yofitiven x, y und z bildet, werben burd) folgende Gleichungen gegeben: 
A cos + Feosß -+ Ecosy — Feos@ + Beosß + Deosy 
608 c cos ß 


Eecosa -— Deosß + Cc0sy — 


Die vorigen Gleichungen vereinfachen ſich, wenn man die Axen des Ellip⸗ 
ſoids den Aren der x, y, z für parallel annimmt, indem man dann hat: 
D=o, E=o, F=o 
"mA, "'mB, 0". 


‘ 
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zweiten Oberfläche begegnet, in eine der drei Hauptrichtungen falle, welche 
um dieſen Punkt (ald Mittelpuntt eines Bolumenelements betrachtet), 
Statt. ‚haben. 

4) Man betrachte im erften Zuftande des Körpers zwei Theilchen, 
deren eins in, das andre nahe an der freien Oberflaͤche des Koͤrpers liegt, 
und deren Verbindungslinie ſenkrecht auf die freie Oberflaͤche des Koͤrpers 
iſt. Ihre Verbindungslinie wird auch noch im zweiten Zuſtande die 
Oberflaͤche rechtwinklich ſchneiden, wofern der Körper während des übers 
gangs aus dem erſten in den zweiten Zuſtand einen ſenkrechten oder 
keinen Druck erfaͤhrt, und wofern ſeine Elaſticitaͤt nach allen Richtungen 
gleich iſt. 

5) Wenn eine ſehr duͤnne und urſpruͤnglich zwiſchen zwei parallelen 
Ebenen begriffene, nach allen Richtungen gleich elaſtiſche, Platte auf die 
ein ſenkrechter oder kein Druck wirkt, Verdichtungen oder Ausdehnungen 
erfaͤhrt, ſo daß ſich ihre Geſtalt nur ſehr wenig dabei aͤndert (wie, wenn 
man eine Platte in Schallſchwingung verſetzt), ſo werden ſich zwei, im 
erſten Zuſtande auf einem, beiden Ebenen gemeinſchaftlichen, Perpendikel 
befindliche, Theilchen nad) der Geſtaltveraͤnderung der Platte auf einer 
Geraden. befinden, welche merklich fenkrecht auf beiden Erummen Oberflächen 
tft, in welche fich die ebenen Oberflächen verwandelt haben. 

6) Der vorige Sa gilt au, wenn bie beiden freien Oberflächen 
urfprüngli Erumm find, und die elaftifche Platte eine conftante fehr 
Heine Dicke hat, infofern die Theilchen, welche im erften Zuftande auf 
einer Geraden lagen, ‚die auf beiden Oberflächen merklich fenkrecht war, 
auch im zweiten Zuftande noch auf einer ſolchen Geraden liegen werben. 

7) Wenn ein Körper zu verfchiedenen Zeitpunkten Ausdbehnungen oder 
Bufammenziehungen erfährt, die fehr Elein find (wie die gewöhnlichen der 
feften Körper durch Wärme oder Kälte), fo wird bie befinitive Ausdehnung 
ober Zufammenziehung, welche ein Volumenelement des Körpers erleidet, 
bie Summe ber Ausbehnungen oder Zufammenzicehungen fein, welche baf: 
felbe Bolumen fucceffiv erfährt. 

8) Wenn die Zufammenziehung oder Ausdehnung eines feften Körpers 
nur fehr Klein ift, und man von einem gegebenen Punkte m diefes feften 
Körpers aus nach allen Richtungen radios vectores zieht, deren jeder eine 
Länge hat, welche äquivalent ift der Einheit, bividirt durch die Quadrat⸗ 
wurzel der nach ber Richtung bed Radius vector von m aus erfolgenden 
Linear: Zufammenziehung oder Ausdehnung *), jo wird durch bie Enden 

*) Bur genauern Beflimmung Folgende: Wenn ber — — Abſtand 
des — m von einem ihm ſehr nahen Theilchen m gleich r, und nad. 
erfolgter Ausdehnung ober Zufammenziehung gleich (1-Fe) ift, fo ift e daß, 
was man bie Linear« Ausdehnung oder Bufammenziehung (je nachdem E pofitiv 
ober negativ if) nach ber Richtung bed letztern Radius nennt. Die Radii vectos 
res ringd um bad heilen m werben alfo — vv - genommen, wo & bie, 


jeder Richtung zulommenden, Werthe erhält, 
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dieſer Rabit vectores ein zweites Ellipfotd beftinmmt werben, beffen drei 
Axen in dieſelbe Richtung fallen als die Axen des unter 1) — 
Ellipſoids, welches m zum Mittelpunkte hätte, 


Jedoch nur dann wird man auf dieſe Weiſe ein Ellipſoid erhalten, 
wenn entweder nach allen Richtungen Ausdehnung oder nach allen Rich— 
tungen Zuſammenziehung um den Punkt m erfolgt. Wenn dagegen nach 
gewiffen Richtungen um diefen Punkt Ausdehnung, nad andern Richtun« 
gen Zufammenziehung erfolgt, fo wird man ftatt des Ellipfoids zwei con⸗ 
jugirte Hyperboloide*), ein einfchaliges und ein zweifchaliges erhal 
ten, beren erftered der Ort für dad Ende aller der Radien ift, nach deren 
Richtung Ausdehnung erfolgt, dad andre ber Ort für das Ende aller ber, 
nad) deren Richtung Zufammenziehung erfolgt, und die Richtung ber ges 
meinſchaftlichen (Eegelförmigen) Berührungsflähe, die beide Hyperboloide 
im Unendlihen haben, wird bie fein, nad) der weder Ausbehnung noch 
Bufammenziehung Statt findet **). 


Erfolgt nad) allen Richtungen eine gleich große Ausbehnung ober 
gleich große Bufammenziehung, fo erhält man ftatt der vorigen Flächen 
eine Kugel; ift die Ausdehnung ober Zufammenziehung nad) einer Rich 
tung null, einen Cylinder; und ift fie nach zwei auf einander ſenkrech⸗ 
ten Richtungen null, zwei parallele Ebenen. 


Anmerkung. Es ift wohl in Obacht zu nehmen, daß biefe unter 
8) angegebenen Formen nicht die wirkliche Geftaltveränderung eines Bolus 
menelements bezeichnen (für welche ‚vielmehr 1) gilt), fondern daß fie blos 
eine geometrifche Eonftruction der Verhältniffe find, die zwifchen den Lineare 
Gontractionen oder Dilatationen, wenn fie fehr Bein find, nad) verfchie« 
denen Richtungen um benfelben Punkt Statt finden. 


) D. 1. bie gleihe Aren und gleichen Mittelpunkt haben. 


2 ” Gleichung bed in Rede ftehenden Ellipfoidd vom Orte bed Theilchen 
ift: 

Ar? - By’2 4 C2’? + 2Dy’ 2’ + 267’ 17 28’ Hl 
wo bad obere Zeichen gilt, wenn um ben Punkt m bloß Lineare Dilatationen, 
dad untere, wenn um ben Punkt m blos lineare Eontractionen Statt finden. 

Diefelbe Gleichung gilt für beide Hyperboloide, im Fall nad gewiſſen Ride 
tungen Dilatation, nad andern Gontraction um bad Theilchen m Statt findet, 
und zwar wirb bad eine Hyperboloid durch bie Gleichung mit dem obern, das 
andre durch die mit dem untern Vorzeichen beftimmt. Die Buchftaben A, B, 
E, D, €, 5 find folgendergeftalt beftimmt (wo x, y, 2, £, n, & biefelbe Bebeus 
tung ald in ber Anm. Seite 58. haben). 


BT: 4/ BR; din , & 
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Meffung ftarker Drudfräfte Bevan *) hat zur fchnellen 
Meffung ſtarker Drudkräfte vorgefchlagen, das Verhaͤltniß, in welchem 
Bleilugeln durch gegebene Gewichte plattgebrüdt zu werben vermögen, zu⸗ 
vörberft zu beftimmen, und nad fo entworfenen Scalen dann jebesmal 
aus dem Grade des Plattdrüdens auf bie Größe der zu beftimmenden 
Drudkräfte zu ſchließen. Goriolis **) indef, der, unabhängig von 
Bevan, dies Verfahren (an Bleicylindern ftaft Bleikugeln) einer genaue: 
ren Prüfung unterworfen, hat es praftifch nicht anwendbar gefunden, 
einerfeitd wegen ber. Schwierigkeit, Bleiſtuͤcken von immer gleicjartiger 
Befchaffenheit zu befommen (da die Urt des Schmelzens fo viel Einfluß 
auf feine Ductilität äußert, vergl. ©. 27.), 'ändrerfeits, weil die Dauer 
bes Druds einen zu großen Einfluß auf das Refultat äußert. Man koͤnnte 
zwar jedesmal das Marimum der Plattdrüdung abwarten, allein bies 
würbe, wie aus ©. 28. erhellt, fehr Lange Zeit fodern. 

Über den Drud von Drähten, welde iin gefpanntem Zu: 
ftande fhraubenförmig um Glasröhren. gewidelf werden, 
* E. F. und W. Weber **). Die nachfolgenden Erfahrungen find 

in ſo fern merkwuͤrdig, als ſie eine Vorrichtung kennen lehren, vermoͤge 
deren ein Gewicht von geringer Groͤße benutzt werben dann ‚ einen über alle 
Erwartung großen Drudiauszuüben. 

. Die Grundthatfache -ift, daß, wenn man einen, am einem Enbe be= 
feftigten, am andern buch ein Gewicht gefpannten, Draht in biefem ge= 
fpannten Buftande um einen cylindrifchen Körper widelt, 3. B. eine Glas 
roͤhre, die über einen. mit, Zwirn umwundenen Holzcylinder gefchoben ift, 
bie. ſchraubenfoͤrmigen Drahtwindungen einen fehr ſtarken Drud auf bie 
Glasröhren aͤußern, ber um fo mehr zunimmt, mit je mehr Lagen bes 
Drahts man die Röhre umwindet. Durch diefen Drud kann die Röhre 
leicht in Scheiben oder Ringe zerbrochen, oder, wenn anftatt ihrer ein 
cylindriſcher Stab (mit einem engen Eanal) angewendet wird, derfelbe nach 
‘dem. Verlauf der Windungen gerieft werben, ober bei mehrfacher Umwicke— 
lung ebenfalls zerbrechen. | 

Der Drud auf die. Glasröhre nimmt ziemlich, wiewohl nicht ‚ganz, 
nad) dem geraden Verhältniß der Anzahl Lagen von Drahtwindungen, die 
darum. gemacht werben,' zu; in etwas minderm Verhältniß befhalb,. weil 
bie äußern Windungen burch ihren Druc auf die innern und auf bie Glas- 
röhre felbft eine Bufammendrüdung des ganzen Eylinderd von Glas und 
inneren Drahtwindungen, und fonad eine Verkleinerung des Umfangs. be: 
wirken. Es nimmt hieducch die Länge jeder einzelnen innern Windung 
um etwas ab. Da nun bie Spannung der Drähte im einfachen Verhält: 
niß, als fie durch irgend eine Kraft verlängert oder verkürzt werben, zus 
oder abnimmt, fo erhellt, daß durch biefen Druck der aͤußern auf bie 

) Philos. Mag. 1829. oct. p. 284. 

*) Ann. de Ch. et de Ph, XLIV. 103; 

") Dogg. XX. 4. 


‘ 
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innern Windungen- eine geringe Abfpannung ber inneren Drahtwindungen 
und eine entfprechenbe Verminderung bed Druds auf den Glaschlinder. eve 
folgen muß, wie dies näher aus einer im Driginal beigefügten Verrq⸗ 
mung erhellt. 

"Die Verfaffer wendeten bei ihren Berfuchen u. a. eine Glasröhre von 
24,2 parifer Linien Umfang, 0,513 par. Lin. Glafesdide und einen Eifen- 
draht von 0,1455 par. Lin. Durchmeffer, von welchem 1: par. Fuß Länge 
0,215 Grammen wog, an, welcher letztern durch ein Gewicht von 4150 
Grammen gefpannt war. -Aus der Berechnung*) ergiebt fi, daß bier bei 
einmaliger Umwindung jede, von einer einfachen, Schraubenwindung bedeckte, 
Stelle der Glasröhre (— 3,521 Qu. Lin.) einen Drud — 140 Atmofphäs 
ren, bei zweimaliger Ummwindung — 274 Atmofphären, bei dreimaliger 
== 402} Atmofphären, bei viermaliger — 526 Atmofphären auszuhalten 
hatte. In der That wurde, ald man auf drei Lagen von Windungen die 
vierte hinzufügte, der. Drud fo groß, daß fi die Glasröhre an allen 
Stellen, wo er. Statt fand, in dünne Schalen oder Ringe, welche gleiche 
falls. Fragmente von Schraubenwindbungen, und. gerade fo breit waren, als 
der Draht did war, fpaltete. Mehrere hatten ſich fo groß erhalten, daß 
die Stüde eine ganze Schraubenwindung bildeten. Einige Stüde ftellten 
auch dide Ringe dar, bei denen es zuweilen gelang, die Spaltung in 
Heine fchraubenförmige Stüde durch eine Eleine Nachhuͤlfe zu vollenden. 
Mehrere andere aber. waren durch den, bei dem eintretenden Zerbrechen 
erfchlaffenden und ſich verſchiebenden Draht, in viele Stüde zerbrochen. 

Einen andern Verſuch ftellten die Verfaſſer mit 2 Stüden eines dicken 
oylindrifchen Glasftabes, der im feiner Mitte einen nur fehr Eleinen röhrens 
förmigen . Canal hatte, an, Das erfie Stuͤck hatte einen Umfang von 
165 par. Ein. und der Durchmeſſer des Eleinen Canals in feiner Mitte 
war 0,76 £in. Es wurde auf bdemfelben der fchon oben erwähnte Eiſen⸗ 
draht, bei 4250 Grammen Spannung, lOmal über einander aufgewidelt, und 
die Zeftigkeit des Stabes widerſtand der Größe des Druds, der auf folche 
Weife hervorgebradht ward, Als der Draht wieder abgewickelt worden war, 
zeigte fi der Eylinder noch ganz, aber feine Oberfläche fein gerieft, 
als wäre fie mit einer feinen Diamantfpise gerist, fo fein, wie man- bie 
Glasmikrometer zu machen pflegt **). — Hier hatte die Kraft blos hinges 
reicht, die Oberfläche des Glasftabes, nicht aber dieſen in feiner ganzen 
Die zu fprengen. Als aber die Verfaffer ein andres Stüd Glasftab von 
12,9 £in. Umfang und mit einem röhrenförmigen Kanal von 0,5 Lin. in 
der Mitte mit 6 Lagen bdeffelben Drahts bei 6250 Grammen Spannung 
ummicelt und einige Windungen ber fiebenten Lage gebildet hatten, ſprang 
bie Röhre an der Stelle, wo ſich der legte Reif befand, quer durch, bie 


*) ©. bie Berehnung für eine einmalige Umwindung im Zuſatz. 

»*) Diefe Riefen waren nicht Heine vom Draht abgeriffene und auf dem 
Glasſtabe feftgebrüdte Eifentheilhen, denn fie blieben unverändert, ald der Glas: 
ftab in Salzfäure getaucht wurde. 
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Bruchflaͤche war ziemlich glatt, und zeigte an einigen Stellen ben Anfang 
von Eleinen Blättchen, welche der Draht von ber übrigen Glasmaſſe 103 
geſpalten hatte... Einige .feine 'gläferne Kreisfcheiben fielen auf den Boden 
im Augenblide bed Zerfpaltens, die wahrfcheintich ſchon, ehe fie fielen, in 
mehrere Stüde gebrochen waren und beim Auffallen in nod Innen 
Stüde gefpalten wurbe. 

Die Verfaſſer ziehen aus — Verſuchen, mit Huͤlfe einer Berech⸗ 
mung, hinſichtlich deren wir auf die Originalabhandlung verweiſen, = 
folgende indirecte Folgerungen. 

Wenn man eine Glasröhre dem Druck dünner, neben einander lies 
genber gefpannter Drähte ausfegt, fo erfährt, fie nicht blos eine Verklei⸗ 
nerung ihres Durchmeffers- im Ganzen, fondern es entftehen, bevor fie 
nad) der Lage ber Drahtringe neben einanderliegende Eindrüde 

in ihrer ganzen Länge. 

Das Glas fpaltet, .wenn- in feiner Oberfläche zwei Eindrüde von 
0,001455 Ein. Tiefe in 0,1455 Lin. Entfernung *) von einander gemacht werben. 

Zur Hervorbringung einer Reihe neben einander liegender furchenförmiger 


Eindrüde von 0,001455 £in. Tiefe, 1 Ein. Halbmeffer **) und 1 301 


Länge muß der Drud des Drahts für gr Jurche zwiſchen 87170 und 
48570 Grammen betragen. 

Die geſammte Verkleinerung des Halbmeſſers der Glasroͤhren bei dem 
erſt angefuͤhrten Verſuche durch vierfache Umwickelung verhielt ſich zur 
Tiefe des Eindrucks jedes einzelnen Ringes wie 7: 1, ober, mit andern 
Worten, bie von den Ringen, hervorgebracdhten wellenförmigen Unebenheiten 
woren ungefähr 7 Mal fo Elein, als bie Zufammendrüdung der Röhre. 

Bufag. Der Drud eines bei p Grammen Spannung aufgewunbenen 
Drahtringes auf bie Oberfläche einer Röhre ift: 

=inp, 
wo — das Verhältniß des Durchmeffers eines Kreifes zur Peripherie bes 
geichnet. — Denn fubftituirt man ein reguläres Polygon bem Kreife, beffen 


Seite — y, deſſen Perimeter S IT und beffen Seitenzahl — n fo übt 


der Draht auf die Seiten des Polygons Keinen Drud, fondern blos auf 
die Winkelpunkte des Polygons aus. Iſt in Figur 8 A ber Winkelpunft 
bes Polygons, ABCD ber umfchricbene Kreis, deffen Halbmeffer zur 
Längeneinheit genommen werbe, AB== AD = y, BE ein Perpendikel 
auf den Durchmeffer AC, fo ift, dem Parallelogramm der Kräfte gemäß, 
wenn nad AB und AD zwei gleiche Kräfte — p ziehen, der Drud auf 
ben Winkelpuntt A 





=2AE.., 


*) Dikfe Entfernung auf bie tiefften Stellen’ der Eindrüde bezogen. 
**) Diefen auf den Querſchnitt ber Furche bezogen. 
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u. Äpntihteit-des Dreiee ABC und AEB: 
und.., 2ty=sydhAE, 
fat. * Drud auf den Winkelpunkt A - 


Bil. H BET Eee 2 1, ern 
foigtich — aue Binkelpunkte des Polygons zuſammen 
1% | = pI. 


Susfituict man einen Kreis dem! Polygone, ‚fo tritt 2x an die Stelle 
von. au folglich er Druck auf die ganze Peripherie: 
u ze In. P- 

Se mehrfachen Umwinbımgen ber Glasröhre muß in Betracht gezogen 
werden, daß eigentlich. nur die oberſte Reihe von Drahtringen den vollen 
Dract ausuͤbt, indem, wie fhon &. 62 erörtert, die darunter befindlichen 
Reihen von Ringen: ſelbſt eine Verkleinerung ihres Umfangs und eine ba= 
mit verbundene Xbfpannung erleiden. Im Driginal find hierüber Berech⸗ 
nungen beigefügt, hinfichtlich deren wir auf daffelbe verweifen. 
nD ruck des Sandes und anderer förnerartigen Subftanzen, 
svoni.Huber Burnandı*). Das uͤbereinſtimmende Ergebniß der nach—⸗ 
ſolgenden Verſuche iſt, daß bei koͤrnerartigen Subſtanzen ber Druck fich- 
nicht eben ſo wie. im Fluͤſſigkeiten nach ‚allen Richtungen, ja im Grunde 
* als gar nicht durch dieſelben fortpflanzt. 

I). Ein. Ei wurde auf ben Boden eines Kaſtens gelegt, einige Zoli 
ko mit Sand bedeckt und biefer mit einem Gewichte von 25 Kilograms 
men’ belaftet- Das Ei bliebrrunverfehrt unter biefem enormen Gewichte. 
Aluch als der Verſuch fo wieberholt wurde, daß ber Sand durch eine, 
auf den Boden des Kaſtens angebrachte, Öffnung zugleich ausfloß,. blieb 
das Reſultat daffelbe, mochte. fi) das Ei. in ber Mitte der Maffe San: 
des oder auf ‚feinem Boden aufliegend befinden. _ 

2) Der: VBerfaffer nahm "eine, an: beiden Enden offene ;ı: Glaseäbee, 
inferjete ‚eines, ihrer Enden vertical in eine Kleine horizontale hölzerne Röhre, 
welche ihrerfeitd genau mit einem ihrer Enden: in: eine verticale cylindrifche 
Huͤlſe (batte). von! 4 ee Durchmeſſer und 21 Sentimeter Höhe 
iitrat * 20 BD 9. RT 57 
Ir 'Diefe: > Sütpe wurde mit Quedfüber, ‚pleich dem. Gefäße eines Baros 
meters, gefülkt, "Das. Metall feste fich natürlichertveife in der verticalen Glas⸗ 
töhre ins Niveau; feine Höhe in diefer Röhre wurde genau angemerkt; bars 
auf an die cylindriſche Huͤlſe eine große Röhre qus Weißblech ‚non 65 Een: 
timeter ‚Länge, und 833Centimeter Durchmeffer gefuͤgt. Dieſe große Röhre 
wurde mit Sand; gefüllt, der ſehr ſacht eingegoſſen warb. — 

Solchergeſtalt hatte man ein wahres, Barometer, den Diud des San⸗ 
des zu meſſen. Allein, was ſehr merkwuͤrdig erſchien, der Sand hatte 
nichts zu dem, Gewichte des Queckſilbers Hinzugefügt; die metallifche. Fluͤſ⸗ 
fgkeit blieb bei ihrem. Niveau, bis auf 2 Millimeter, welche Differenz von 


*) Ann. de Ch, et de Ph, XLI. 166, 
Tchner’d Nepertorium d, Erperimentalphufit. I. > 
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einigen momentanen Dscillätionen. abhing, welche die Maſchine während 
der Operation erfuhrs denn nach einer Ortsveränderung des Apparate 
nahm das Quedfilber fein Niveau wieber. völlig wie dor dem Verſuche ein, 
und behielt es fo lange, als die Umftänbe diefelben blieben. 

Der Sand wurde jetzt weggenemmen, und an ſeiner Stelltbie ganze 
Röhre mit trockenen Erbfen gefüllt; deren Gewicht 14 Kilogrammen betrug. 
Hiezu wurde noch ein Gewicht von. 1 Kilogrammen und: endlich: ein ſo 
ftarker Drud der Hand, daß ber Verfaſſer ein Berbreijen der, Maſchine 
beforgte, gefügt. Deffen ungeachtet behielt. das — ilber — Wien in 
der Glasröhre und flieg nicht um 1 Millimeter. a, 

Gießt man Waffer in die Röhre, welche bie 5* enthielt, Pe 
man bas. Quedfilber in ber Glasröhre um 5 feiner: Totalhoͤhe ‚fteigen, 
welches ber fpecififchen. Schwere: beider. Fluͤſſigkeiten entſpricht. Das 
Waffer. wirkt alfo allein. hiebei und nach. feiner — Art; die Exha 
fen tragen nichts. zu. dem Drude bei.. t.: Me A FB PR A 

. 3) Man. verfchließe sdas: untere: Ende einer: —— Enden offenen 
Röhre von etwa 1 Zoll Durchmeſſer und beliebiger Länge ımkit einem feinen 
Blatt Papier, indem man dies blos. mit befeuchteten heraufgefchlagenen 
Rändern baran applicirt. Man ſtelle dies Ende auf den Fußboden: und fülfe 
die Röhre mit Sand. Hebt man fie jetzt ſacht in die Höhe; fo wird: man 
die Röhre: forttragen koͤnnen, ohne daß der Sand ausflicht, ungeadet 
das Papier nur ganz ſchwach anhaftetee.. 

4) Der) Berfaffer verfuchte — aus eier großen horinontaliie 
genden Roͤhre, welche mit Sand gefuͤllt war, den Sand mittelſt eines 
hoͤlzernen Stempels von mehreren Fuß Laͤnge und etwas kleinerm Durch⸗ 
meſſer als die Röhre, herauszutreiben; eher waͤren die Wände ber Röhre 
gefprungen, als daß der Sand um einen Zoll gewichen waͤre. Auch als 
bie. Röhre um 20° gegen den Horizont geneigt war, fo daß ein Theil ber 
Schwerkraft der Wirkung bed Druds zu dürfe fam, ließ ſich der Sept 
auf keine Weiſe hindurchtreiben. 

Es: finden. fi! noch mehrere Berfuche. angeführt, welche den umſtand 
daß ſich der Druck der obern Schicht von Sand oder Erbſen nicht zu den 
untern fortpflanzt, beweiſen; ich uͤbergehe dieſe, da ſie etwas complicirter 
ſind, ohne mehr zu beweiſen als — in — en — 
den, vorigen. cum as" 

- Spannung und Dehnung von Sitten. Weber „ fand a 
Verſuche mit einer feinen’ Eifenfatte,- daß, wenn dieſelbe eine Zeit Yang 
dem Marimo der Spannung unterworfen geweſen war, welches fie, ohne 
zit" weißen, vertrug⸗ fie ſich dann nach dem geraden Verhaͤltniß des vermehr⸗ 
ten oder verminderten ſpannenden Gewichts verlaͤngerte oder verkuͤrzte; 
war ſie dagegen nicht dieſer größten Spannung unterworfen‘ geweſen, fo 
309 fie fich, wenn fie bei zunehmender Spannung verlärigert worben war, 


*) Pogg. XVII. 226. den F 
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bei abnehmender Spannung nicht wieder bis zu demſelben Punkte zuſam⸗ 
men und es waren um To kleinere Gewichtszuſaͤte noͤthig, fie fortgehends 
um gleiche Größen zu verlängern, je. weiter"fhre: Berlängerüng ſchon gedie⸗ 
ben war. — In ber Originalabhandlıng iſt eine‘ Werfuchstabelle zum Be: 
lege beigefügt. 

Verfahren, Drähte durch eine beſtimmte Kraft piotlich 
juverlängern und zu verküͤrzen, oder gu fpannen und ab zu⸗ 
ſpannen, von Weber ). Es kann für manche phyſikaliſche Berfuche 
(p B. über die Tpec. Wärme der Metalle) von Wichtigkeit werden, Drähte 
durch eine gegebene Kraft plöglich verlängern oder verfürgen zu koͤnnen. 
Run bietet ſchon das Anhängen von Gewichten an das untere Ende eines 
verticalen Drahts hiezu ein Mittel dar; allein, weil ein ſolcher Draht, 
wenn man das Gewicht nun fich ſelbſt überläpt, nicht fogleich in Ruhe 
kommt, fondern in eine Schwankung aufs und abwärts geräth, wodurch 
der Draht bald zu lang bald zu Eurg wird, fo wirb man hiedurch verhin⸗ 
dert, das untere Ende des Drahts genau in demjenigen verlängerten Zu⸗ 
Rande zu firiren ‚> welcher der Kraft des Gewichts entfpricht. Um biefen 
übelftand zu befeitigen, wendet daher Weber zur Spannung bes Drahts 
die Gommunication mit einem m. BFERRIEN Drahte auf folgende 
Veiſe an. 

Er läßt die zwei Hälften ab, be (Big. 7 eines unb beffelben- Drah⸗ 
es dureh eine Kugel: **), die mittelft einer Klemme b feftgebrüdkt ober frei 
ſchwebend gelaffen werden Tann, mit einander communiciren.. In.a ift der 
Draht unveränderlich befeftigt, in c dagegen geht er durch eine Klemme, 
bie beliebig geöffnet oder zufammengepreßt werben Tann. | 

- Gefegt nun, es werden zuerft beide Klemmen b und c geöffnet und 
der ganze Draht durch ein gewiffes (über eine Role d gehenbes) ‚Gewicht, 
das wir P nennen wollen, gefpannt, darauf bie Klemme b gefchloffen,, fo 
daß die Kugel -feftgebrüdt und ‘mithin das Drahtftüd a b mit der, dem 
Gewicht P zugehörigen, Kraft gefpannt bleibt. Man füge jest zum Ges 
wichte P ein zweites Gewicht @; die Drapthälfte be wird jest durch das 
Gmiht P + Q gefpannt fein; ‚die Hälfte a b aber blos mit der, dem 
Gewicht P entfprechenden, Kraft gefpannt bleiben, weil fie durch das Feſt⸗ 
brüden der ‚Kugel gleichfam. abgefperrt von ber ‚andern ‚Hälfte if, Man 
fliege nun die Klemme bei c, fo wirb auch bie Drahthälfte-b c- in der 
Spannung: und Verlängerung , die fie vermöge des Gewichts P-F Q er: 
hielt, verharrem. Öffnet man aber jegt bie Klemme bei b (mährend die 
bei e gefchloffen ift), fo daß die Kugel frei wird, ſo ‚wird die Communi⸗ 
ation wwiſchen a b. und bc. hergeſteut ſein, und — Rene beibe ihre 


39 poos. 3x... 

*) Diefe Kugel . befteht aus wa —— die mittelſt auer Selshbern 
Schraubenvorrichtung auf einander gepreßt werden. Der Draht geht durch bie _ 
Kugel hindurch, indem er in zwei auf! einander paſſenden Furchen ag 
und untern Halbkugel, in melde: ernmit Schmirgel — liegt 
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Spannung- ins Gleichgewicht fegen. Die ſtaͤrker gefpanfite Hälfte bc des 
Drahts wird. fomit die ſchwaͤcher geſpannte in einem ‚beftimmten Grabe 
verlängern, ſich felbft aber, um eben fo: viel. verfürgen, um dies Gleichge⸗ 
— hervorzurufen, und die gemeinſchaftliche Spannung iiber wird er 
te Q 
20 ti* 


— kann jegt bie Drähte durch —— Balken ber Klemme 
b in biefem gleichen Spannungszuftandefirien.- Allein weſentlich iſt bie 
(im naͤchſten Artikel noch näher ;zu eroͤrternde) Bemerkung, daf fie in bie 
fem gleichen Spannungszuftande, in dem fie ſich gleich nad) Schließung ber 
Klemme b jedenfalls befinden, nur bann dauernd :verbleiben werben, wenn 
die Schließung nicht fofort nach der Communication, fonbern erft dann 
gefhahe, wenn die Temperaturveränderungen, welche durch Verlängerung 
und Verkuͤrzung der Drahthaͤlften entſtanden find, ſich wieder mit ber: ate 
mofphärifchen Temperatur ausgeglichen haben, wozu. bei den Verſuchen des 
Verfaſſers 6 Secunden ausseichten. ‚Denn ſchließt man kurz nachdem bie 
Communication hergeftellt war, die Klemme b, fo daß.b c. in feinem durch 
die Verkürzung. erwärmten,. a b in ſeinem durch die Verlängerung. erfältes 
ten. Zuftandg, firigt wird, ſo ändern fie. ihre bei der. Zirirung Gtatt finden- 
den gleichen Spannungen *) in dem Maße, als fie ſich wieder mit der 
Temperatur ‚ber Atmofphäre: in "Gleichgewicht :fegen , und zwar nach. entge⸗ 
gengefegten Richtungen, ſo daß die Drahthälfte a b nad einiger Zeit an 
" Spannung abgenommen, die — be um eben fo viel ugenome 
men hat. 

Will man nun dieſe — — — beſtimmen, ſo ſchreitet 
man zu akuſtiſchen Verſuchen, indem man ben Draht ab oder be für 
fich ‚(bei gefchloffener Klemme b) **) in Schwingung verfegt und nach ben’ 
befannten Gefegen aus der Gefhwindigkeit der Schwingungen die Spans 
nung berechnet. Brhst verfährt bietet fo, kat er den — wehren: * 


er leuchtet ein, daß bie —— beider Drahthaͤlften le: 
bei ber Firirung gleich fein müffen, ungeachtet ungleiher Zemperatur, meil fie, 
fi nothwenbig bei der Communication ind Gleichgewicht fegen, was nur unter 
Vorausſetzung gleiher Spannungen beftehen ann. 

*) Weber findet es nöthig, mit Schließung der Klemme b eine Heine 
Beit ‚ter: fänd"i4 Secunbe hinreichend) nad ber bergeftellten Communication zu 
warten, : bamit bie kleinen Wellen oder Schwingungen, die vermöge bed durch 
die Communication geftörten Gleichgewichts längs dem Drahte hin= und her- 
lanfen, und’ in partiellen Verbihtungen und Berbünnungen beſtehen, erft ver: 
ſchwinden; denn wenn man bie Klemme in dem Augenblide fehlöffe, wo fi an 
diefer Stelle eine verd ichten de Welle befände, fo wuͤrde man ‚für bie inadhe 
berige Spannung beider Drahthälften andere Refultate erhalten, ald wenn man 
die Klemme b in einem Augenblide ſchloͤſſe, wo fih an ber nämliden Gtelle 
eine: verdünnende Welle befände (vergl. Pogg. XX. 19. Freilich. Tcheint es, 
ald müfle, ba die ganze Spannungsänderung ſich auf. einen Zeitraum von 6. Ge 
cunben nach bed Verfaſſers Verſuchen befchräntt, ber - Beitraum von Der * 
Secunde ſchon nicht ganz zu vernachlaͤſſigen ſein. Be 
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Schwingungen der Drahthaͤlften a b und bio herdörbringen, mit dem Tone 
einer Stimmgabel vergleicht/ die. fo gewählt ifb, ‘daß beide. faft harmoniren 
und nur wenige fogenannte  Schwebungen' ober Pulſationen hervorbringen. 
Durch, Zählung dieſer Schwebungen. ober: Pulfationen, welche durch die 
ungleiche Geſchwindigkeit der ſchwingenden Stimmgabel und des ſchwingen⸗ 
ben Draht ar entſtehen, hat man dann! din Mittel, die Spannung bes 
Drahts ab fehr genau: Zu arg wie: Mm der Echre vom Schall * 
— vi α 

Nachdem man diesgeänderse Spannung ber Drahthaiften ai od be 
badurdh. gemeffen; hat, daß. man: eine gewiffe Anzahl Schwebungen, z. B. 
in 5 Secunden, gezaͤhlt hat, kann man leicht die anfängliche Spannuns 


—* 2 wilder. ‚Heeftilen, Anden. ‚man "die Klemme b öffnet, und Tann als: 


& mit benſelben ———— bie Meffung;der: Spannung wiederholen. 
Die Verſuche ans b;und, b e koͤnnen zur wechſelſeitigen Eontrole 
dienen, da ſie zu —— oleichen Mepılitnten,. nur en 
Borzeicken, führen... 23315 nit dmdi f st 

Die Figur, auf.i weldhe ſich dieſe ee Benkeht; — ‚giebt übrigens 
bloß eine grobe zur Einficht: in das Princip jedoch hinreichende) Vorſtel⸗ 
lung des von Weber angewandten) Apparats, der, um genaue. Berfuche 
zuzulaſſen, eine forgfältige Eonftruction. erfordert. Man findet: ihn: allen 
feinen einzelnen Theilen nad) in: re 214 auafüßctihg bes 
—— und abgebildet Beer 

.MWebet. vergleicht : auf “finnteiche: Weile die hier —— Mittheis 
* der Spannung. von einem ſtaͤrker geſpannten an einen ſchwaͤcher ges 
fpannten Körper‘ durch augenblickliche Herſtellung einer freien Communica⸗ 
tion zwiſchen heiben „“ mit der, durch einen Hahn oder: ein Ventil bewirk⸗ 
ten,. Herſtellung der Communication eines Gefaͤßes vol verdichteter Luft 
ober- Dampf Smik. einem Gefäße: voll verduͤnnter Luft oder Dampf. Das 
Freilaſſen der Kugel beim Drahte vertritt nämlich hier ganz die Stelle. ber 
Öffnung bes Hahns oder Ventils bei der Luft ober dem Dampfe. 


Spannungsänderungen verlängerter oder derkuͤrzter 
Drähte von Weber *). Durch Verſuche an Drähten von Eifen, Ku: 
pfer, Silber‘ ind Platin mittelft der fo eben befchriebenen Vorrichtung hat 

Weber folgende Säge ausgemittelt. | 

1) Wenn ein Draht plöglich_verlängert_morben ift und in. biefem ver: 
längerten Zuſtande fofort oder bald nachher firirt wird, fo daß feine Länge 
keine Änderung erleiden kann, fo erfährt er allmählig eine Abnahme ber: 
jenigen Spannung, bie er unmittelbar nach der Firirung zeigt. 

ı 2) Wenn ein Draht plöglich, verkürzt worden ift, und in dieſem ver: 
fürzten Zuftande fofort firirt wird, fo erfähtt er allmählig eine Zunahme 
derjenigen ERMTNG.. —J er unmittelbar, * der Bhirung zeigt, 
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5) Unter fonft gleichen Umſtaͤnden find: Bit: Spannungsaͤnderungen, 
welche durch Verlaͤngerung oder Verkuͤrzung gleicher Drähte Statt ſinden, 
gleich groß (nur nach. entgegengefegter Richtung), wenn. die Kraft, welche 
die Verlängerung a Kann wi ber iſt, —— * Werkuͤrzung be⸗ 
wirkte. 

H Dieſe Abnahme: u: — der Bpanuutg: — von — 
—— her, die durch den Akt der Werlaͤngerung und Verkuͤr⸗ 
zung im Drahte veranlaßt werben, indem, wie bekannt, die Spannung 
ſich mit der Temperatur aͤndert. Im Augenblicke der Verlaͤngerung naͤm⸗ 
lich erniedrigt ſich die Temperatur des Drahts unter bie ber: umgebenden 
Atmoſphaͤre, allein die Spannung, welche er ſofort nach dieſer Verlaͤnge⸗ 
rung vermoͤge der jegt Statt habenden Temperatur. befigt,, kann nicht bleĩ⸗ 
bend ſein, weil die Temperatur Almaͤhlig wieder bis zu ber Temperatur 
ber Atmofphäre fleigt, und hiemit ſich die Spannung aͤndert; eben ſo wird 
bie Temperatur des Drahts durch eine ſchnelled Verkürzung uͤber die ber 
Atmoſphaͤre erhoͤht, allein die dieſer Temperaturerhoͤhung entſprechende 
Spannung kann eben ſo wenig bleibend ſein, weil der ch umöglig ſeine 
Temperatur wieder zu. der der Atmoſphaͤre erniedrigt. 

Su VE) und 8). Das Thatſaͤchliche der opapnungsöutekungen 
wurde, von Weber mittelft ‘der S. 67 befchrigbenen: Vorrichtung. ausge⸗ 
mittelt, welche ben Vortheili barbot;* non. zwei gleichen Drahttheilen: den 
einen mit gang berfelben. Kraft verlaͤngern zu koͤmen, mit welcher; zugleich 
ber andere verkürzt ward. Zugleich gab die Methode der, Schwebungen 
dad Mittelian bir Hand, ſelbſt ſehr kleine Ahnahmen ober Zunahmen in 
ber Spannung, auch wenn fie nur ſehr wenigen Schwingungen auf'5:Ges 
cunden entſprachen, 'beftimmen zu können. : So fand er bei, nachflehenben 
Drähten; : welche, erft durch das Gewicht. P. geſpannt, dann ploͤtzlich durch 
Dinzufügung' des Gewichts Q verlängert wurden, daß fie durch die Tem 
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*) Die Drähte hatten verſchiedene Dimenfionen, waren aber ſammtlich ſo 
eingerichtet, daß fie, durch dad Gewicht P - Q gefpannt, ‚mn Ton gaben, 
der dem einer f: Stimmgabel nahe war. 
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. Die‘ Spannungsgewinnſte bei Briefe unter — — 
ſtanden betrugen merklich eben fo viel 
Mach Den: Dätis der WVerfuche uuchen ſich die SEE A 
berechnen (vergt. den Bafagaetitel), welche‘ diefe: Schwingungsaͤnderungen 
veranlaßt hatten.) Dieſe Tempevaturveränderungen: hatten betvagen:- Bu 
fee in AAO en) 


a EEE 2 ae „02,888. —— 
⸗ Platin OT, Sc 


Zu 4). Daß die be — — wirklich von Tem⸗ 
pergturveraͤuberungen ab fe J chiieß t ‚dep, Verfaſſer indirect auf 1 
gende Weife:, _ ..... - 

"Die bisher — —— Haben. —* daß die — 
eines Koͤrpers im Allgemeinen von dreierlei abhaͤnge: a) von feiner Tem⸗ 
peratur; b) von feinen Dimenfionen in allen drei Richtungen; ec), won fei- 
ner Ziehbarkeit ober Ductifität t in dem Kalle, daß fo große äußere Kräfte 
auf ihn wirken, daß feine nafüırliche Form nd nd Dichtigkeit eine Änderung 
erleidet. Nun läßt fich darthun, daß rar der beiden legten Um: 
flände nicht im Spiele waren; mithin blei t blo die Änderung bes erften 
Umftandes ald Urfache übrig. 

Sn der That wurde der Einfluß einer Veränderung ber Dimenfionen 
durch ‚die. genaue, Fixirung des Drahts heſeitigt, bez Einfluß der Ductili— 
tät aber baburch, daß die angewandten, Drähte, zuvor ſo praͤparirt ‚waren, 
daß die Wirkung der Ductilitat nicht mehr, in, Betracht kam, wozu ©. 66 
das Verfahren angegeben ift. Zu biefen Beweifen kommt noch, daß nach 
den Verſuchen des Werfaflers ſchon 6 Secunden nach der Verlängerung 
ober ‚Berlürgung seine, sonftgnte, Spannung eintritt, mas, vortreff lich damit 
vereinbar ift, daß eineprfrhmell fich ausgleichende, Erhöhung ober Ernie: 
drigung der Temperaätir Urſache der Spannungsanderung warf’ bagegen 
die Wirkung der Biehbarkeit, wo eime ſolche vorhanden if; immer viel län: 
ger, mehrere Tage, mehrere Stunden, felten bloß mehrere Minuten lang 
dauert; auch kann bie Ziehbarkeit unter Keinen Umftänben: die Spannung 
eines Drahts vermehren. Übrigens läßt fi) aus einer. nähern Betrachtunt 
ber Erfcheinung, die im Original gegeben iſt, folgern, daß nicht Friction 
durch BVerfchiebung der Theilchen des Drahts, fondern bloß die Volumen⸗ 
änderung (vermäge damit in Verbindung ſtehender Änderung der Wärme: 
capacität) Schul an der Zemperaturänderung‘ st: 3 * 

Zuſatz. Formeln, um 1) die Verkaͤngerung oder Berkür—⸗ 
zung r (in Theilen ber urfprünglschen Draptlänge) zu derer 
nen, welche erforderlich ift, bie Temperätur eines Drahts um 
eine ee Anzuhl Grade t zu etniebrigen oder zu erhöhen; 
2) die Dilatation oder Eontraction GingTheilen des ur⸗ 
[prünglidhen Volumens) zu berechnen, die erforderlich ift, 
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die Temperatur eines Metalls um eine gewifte Anzahl Grabe 
t zu erniedrigen ober zu erhöhen ı -. Jr 201777 
Man. wende ‚bei dem. Apparat. Fig. 7 mit: Bezug 4 ie beiden. vori⸗ 
gen Artikel einen Draht von dem zu unterſuchenden Metalle an, und ed:fei 
n die Anzahl ber Schwingungen des Theils a. bin’L Gecunde,' werm« bie 


Spannung ber Drahthaͤlften abund be ausgeglichen mi — in iſt. 


n— u fei bie Zahl ber Schwingungen von ab nad) Abnahme — Span⸗ 
nung durch die freiwillige Temperaturverãnderung 11 

1 die Länge bes Theild ab. 

g die, Länge bes Fallraumes im leeren Raume für die erſte wind 

G das Gewicht eines Stüds Draht von ber zu zu Grunde gelegten Längenpinheit. 

k’ der Ausdehnungscoefficient fefter Körper für, 1° hr rasiert in 
Theilen ber Länge des Orahts. = 

nz Bir. ur de Rah —— 


Ban hat dann zur. hr der‘ Kufgabe Ftgende een: are 
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Inſtrument, die Aunahme, ber: Laͤnge einer Saite. oder 
eines. Drahts duch. Vermehrung. des :Tpannenben‘Gemichts 
zu beffimmen. Hiezu kann die Einrichtig des Monochords (Kommage) 
dienen, welche Weber: (Pong. XV. 1) gegeben hats Hinfichtlichi deren wir 
#6 jedoch für zweckmaͤßig halten, anf das Driginaltgumerweifens jun Aun 

über bie. Torſion flarrerıStreifen.llageen) ern ee von 
Savart *. Die n lgenden unterſuchun Ai: „gel 3 zur 

Prüfung mehreret, pen oiffon und &aadı ‚auf ma * a Ui 
aufgefimdener, Säge gefchahen =, Falk mittelſt folgenden 
vorgenommen: 

Der zu unterſuchende hi wurde in horizontaler Rihtung — 
Ende in einen Schraubenſtock befeſtiget, am andern Ende mit jenem Punkte, 
welcher in feiner: Are lag, durch ‚einen ‚horizontalen Stift gehalten, etwa 
fo wie Gegenftände, welche in eine Drehbank eingefpannt find, gehalten zu 
werben pflegens„; Eine Stange aus Gifen oder Kupfer, die in der Mitte 
mit einem · koch verſehen war, von der Form und Groͤße, wie es der zum 
Verſuche hergerichtete Stab forderte, faßte mit diefem Loche den Stab an 
feinem Umfangesfo, daß, wenn dieſe Stange gedreht wurde, am Stabe 
eine Torſion eintrat. Die Windung,jwurbe durch ein Gewicht hervorge- 
bracht, das; man mittelft eines Stahldrahtes am Ende jener Stange auf: 
bing. Die, Größe ber Windung konnte man an einer getheilten Scheibe 
meffen ,. bie, Scrauf den Stift aufſtecken ließ, welcher mit einer Spige das 
Ende des gu ;prüfenden Stabes hielt «Ein Gegengewicht von fchicklicher 
Größe brachte den Hebelarm, woran das drehende Gewicht hing, wieder in 
die horizontale Lage zurüd, wenn er fie durch bie Drehung bed Stabes 
verlaſſen hatte ‚auch wurde Haflld - Sorge getragen / daß! bei "Anwehdung 
bedeutender Gewichte der Schraubftoc: ſeine Lage nicht aͤnberi Tonne - 2 7; 

Mittelſt dieſes Appprete nun erhielt Savart — ——— 

Wie auch der Umriß des Querſchnitts eines Stabes ‚odet Sttetfens 
geſtaltet ſein mag, rund, dreiſeitig, quadratiſch ‚ober rechtecig jedenfalls 
find innerhalb ser Gränzen ber. Eloftictät die Drehungsbogen direct pro: 
portional-dem+ Moment der Kraft, d.h. dem Product aus der Kraft in 
den Abſtand York Befeſtigungspunkte. or 

2) Bei aͤhnlichen Querfchnitten zweier Stäbe, wie fie auch übrigens 
oeftaltet fein mögen, verhalten fi die Drehungsbogen umgtekehrt wie bie 
vierte Potenz der Linear: Dimenfionen‘des Querfchnitt. 

3) Wenn die Stäbe Rechtecke ſind und nach allen Richtungen eine 
gleihrörmige.' Gafticität, befigen, fo berhalten ſich die Drehungsbogen um⸗ 
gekehrt wie das Product aus ben Cuben ber beiden Zransverfaldimenfionen 
bivibirt durch die Summe ihrer Quadtate; woraus folgt, daß, wenn bie 
Breite ſehr groß im Verhaͤltniß zur Diee ift, die Drehungsbogen merklich) . 


*) Ann. ä&'Ch. et de Ph. XLI. 313, ober Baumg. Zeitfär. VIL. 228. 
*) Die wirklich dadurch beftätigt worben find. Vergl. die Bormeln nad 
Artikel, \ 


biefem Y 


im umgekehrten Verhaͤltniß der. Wreite und des Cubus der Dicke ftehen 
werben‘, und zwar Tegteres ſelbſt in dem Ball, wenn‘ de — nicht 
nach allen Kichtungen dieſelbe iſt. 

a MDR Schnelligkeit des Abkuͤhlens hat bei Metallen ein: geosen Ein: 
-fluß auf ihre der Torſivn entgegenwirkende Kraft; und mean ergenge ein 
— — ſtets eine groͤßete Reaction als ſchnelles. 
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Torſion. 228 


Dieſe beiden Berfuchöreihen find hier bloß beifpielsweife mitgetheilt 
worden. Im Original aber findet man außerdem noch ähnliche — 
Verſuche für folgende Dimenfionen und. Subftanzen:  _ | 

a) Kür bie, Proportiomahität mit den Gewichten. 
Meſſingcylinder, von, 0,00672 Meter Durchmeſſer, 0,649 Meter Länge.» 
Kupferner quabgatifcher ‚Stab. von «0,6567 Meter, Länge, 0,00566-Geitg 

des Quadrats. 
Glasftreifen von 0,68 Dieter Binde; 0,0544: Meter Beet, sie Mes 


tee Dicke. 4 dan 
Streifen von Samiifiohl von | dee — br vösır Meter 
Breite, :0,00117. Meter Ditke, 2 Ss 2 m 
- Yrismatifcher dreiſeiciger "ara von Kupfer von os Meter ig 
‚0,0088: Mieter Seite: . 113 009 
, DAR Die ehe: mit on Söngen. 2 


—** von 0,0544 Meter Länge, 0,001516 Meter Dicke; —* um, 
Eichenbret von 0,096, Meter Bizite,: 0,0017. Meter Didej Drehung‘ 1°. 
prismatiſcher dreiſeitiger Kupferſtah non: 0,0088: Deter.-Beite,) Drchungiit. 
Bu .Um die Guͤltigkeit des zweiten Geſetzes zu prüfen, bediente 
ſich Savart mehreter kupferner cylindriſcher Staͤbe von verſchiebenen 
Durchmeſſern, hierauf kupferner Staͤbe mit quadratiſchem Querſchnitte, 
mehrerer Holzſtaͤbe und Kupferſtaͤbe mit dreiſeitigem Querſchnitte. Bei 
den splindbrifhen Staͤben fanden fuͤr gleiche Drehungswinkel bie 
vierten Potenzen det Durchmeſſer in dem Verhaͤltniſſe 88 17762 440,00936698: 
2279,88106 : 6678,41990656, pder wie 1:13,262; 68,717 :201,2983:. bie 
Gewichte, : durch welche jene Drehungswinkel ‚erzielt wecken, wie bie: Zah⸗ 
len 1: 13,862: 69,697: 195,286. a TRIER, 
Bei den prismatiſchen vierfeitigen Rupferftäsen mit. quo· 
dratiſchen Querſchnitten verhielten. fi) bie vierten Potenzen ber Seiten wie 
die Zahlen 1:2,1898:14,8048, während die entfprechenden — 
dem Verhaͤltniſſe der Zahlen 1:2,1429:14,7899 ſtanden. nn 
Bei Stäben mit rechtwinklichem Querſchnitte fand Fi bie 
jur Erzeugung einer beſtimmten Torſion nöthigen Gewichte in dein Ver⸗ 
haltniſſe der Quadrate ihrer Querſchnitte, mithin ebenfalls: dem Gelehe 
gemaͤß. Auf aͤhnliche Weiſe ward bies Geſet auch bel Staben een 
gem ' Quuerfchnitte beftätigt. Be 
Bu 8). um eine hinſichtlich ihrer Eleſticitat mertuich geichſdruge 
Subſtanz zur Pruͤfung des dritten Geſetzes anzuwenden, waͤhlte Savbavt 
den Gyps (platre), der zufolge der Beobachtungen mittelſt Schallſchwin⸗ 
gungen nur ſehr geringe Elaſticitaͤtsverſchiedenheiten zeigt. Die Länge des 
daraus’ verfertigten: Stabes betrug conſtant 0,87 Meterz feine Dice 
und Vreite wurde im-Übergange von Nr. 1 zu Rei — oh 
EEE Ed I) terre ge 
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‚ne Wmmt: man, das. Proburt:aus ben Guben. ‚der beiden Querpimenfionen 
und bividirt ed durch die Summe ber Quadrate berfelben Dimenfionen,: fo 
erhätt man folgende Zahlen: 8642,513819 ; 2209,406422 , die ſich nerhals 
ten wie: 3,922 und 15 anbererfeits ſtehen bie, Zahlen: K20 ound;80,83, 
welche bie Anzahl Srammen bezeichnen, die erforderlich waren um aͤeden 
Stab um 10 zu drehen, im Verhaͤltniß von 83,956: 1 unter, einanbern N 
Der unter 3).angeführte BA UNE 2 ‚einem —— — 
— — EL KON 1220 I? 
130.4). Ein: burch einen Gofhmeifätäg ebifeplättete. —— 
Don, Om,B. ‚Ränge wurde mehreren: Windungsverſuchen unterworfen/ und 
zwar nachdem er langſam oder ſchnell abgekühlt: war. Det Windungswin⸗ 
—n 2 — —— die * — —— cq1 
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BVerſuche mit andern Staͤhen aus demſelben Metalle, ſe pie; eus ber 
Sepieung, des Tantams; führten zu ähnlichen Refultaten. Lange; Staͤbe 
Find mu Berfuchensdtefer Art nicht wohl gegignet; ‚aweil, fie. nicht, her ganzen 
Länge nad) einerlei Elafticität haben, wie beſonders daraus ;herpongeht, 
daß man, für eine Haͤlfte eines ſolchen 13802 Meter langen vierfamtigen 
Stabes. zu einer Windung von 1? ein Gewicht; von ‚110 Gr. fuͤrx die 
sem. den Abmeffungen nach ganz gleiche ‚Hälfte hingegen ind 92 ud 
Be tr ana int ar rt ee 

Formeln in Bezug auf vorftchende VBerfude.: Ss heiße .E 
das Moment einer Kraft, die an dem freien Ende, in einen gegen 
Stab fenkrehten, Ebene wirkt; 1 die Länge des Stabes zwifchen be 
feftigten und dem freien Ende, an welchem die Kraft wirkt; @ die 
bes Stabes, 2h feine Die, Zi feine Breite, im Ball es cm» 










Drehwage. N. 


pipebifcher Stab: iſt, & fein Radius, (im galt es ein tplindrifhher Stab 
ik; der Drehungswinkel⸗ welcher durch das Moment E’ der am freien 
Ende wirkenden Kraft hervorgebracht wird, k ben bekannten, von der Ela⸗ 
fieität des Stabes abhaͤngigen, conſtanten Eoefficienten) welcher durch Ber: 
ſuche über das Verhaͤltniß zwifchen ziehender Kraft. und linearer Verlaͤn⸗ 
derung! des Stabes ausgemittelt werben kann (vergl. die ſpaͤtern Formeln 
über Schallgeſchwindigkeit oder S. 53); das Verhaͤltniß des umkreiſes zum 
Durchmeſſer· ¶ Der Stab wird als ſehr dünn im Verhaͤltniß zu feiner Länge 
vorausgeſetzt und die Wirkung aͤußerer Druckkraͤfte darauf vernachlaͤſſigt 
Die Elaftieität wird fuͤr gleich nach allen Richtungen angenommen. 
Man bat nad) Poiſſon) für einen cylindriſchen uw ga 
2EI ”) sid 
oo. Y = * — 7. 
us Sand *) fir einen —— Stab en 
‚nic dBEl@—hr: ii J——— 
a, — e ehnen auadratiſchen Durchſchnitt von 2i Seite — 
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; "Unter benfetben Blinden, als den vorigen; : Pr mit dem in: 
—** daß der parallelepipediſche Stab nicht nach allen Richtungen als 
gleich elaſtiſch vorausgeſetzt wird, hat Gau hy — Gleichung oeſraded 


5 El + 
| ’=;peinte =) 
bier find ja und h! Größen, a von dem Clafticitätszuftande des 
Stabes auf eine, durch - die — ſelbſt zu beſtimmende, Weiſe ab⸗ 
hängen, | Ä 
| DD vehbmwa g e. 


"Anmendung von Glasfäden zu: ——— Ritchie *9 
empfiehlt als vorzuͤglich geeignet fuͤr Drehwagen die Anwendung feiner 
Glasfaͤden ſtatt der gewoͤhnlichen Metallfaͤden, indem ein hinlaͤnglich feiner 
Glasfaden nach ſeinen Verſuchen, auch wenn er wohl 100 mal um ſich 
ſelbſt gedreht worden iſt, doch beim Nachlaſſen der drehenden Kraft ganz 
wieder in ſeine urſpruͤngliche Lage zuruͤckkehrt. Er beſchreibt eine mit 
einem ſolchen Glasfaden eonſtruirte Multiplicatordrehwage zur Meſſung 
galvanifcher Wirkungen, deren Einrihtung wir, da fie im übrigen nicht 


*) Pogg. XI. ©. 3%, ober Mem. de l’Acad. T. VIH. p. 454 
*) Cauchy Exerc, IV. p. 2. 60. 8. ‚oder Mem. de l’Acad. des sc. 1830. 
122, 


**) Philos. transact. 1830. P. I, p. 215. Schmweigg. 3. LXI. 39. 
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zweckmaͤßig iſt, nicht mittheilen werben. Die Beſchreibung ber feinen. Ger. 
wichtswage, die ex ‚ebenfalls. mittelft eines follee en sanfruit 
bat, ift fhon ©. 7,.gegeben worden. 

Störung ber. Drebwagen durch ua Bir: ‘ 
tungen *)., Munde bemerkte an einer Coulombſchen Drehwagte, bes 
fiehend aus einem. Coconfaden, der, oben. befeftigt,; durch einen⸗ 18: 30H 
hohen Glascylinder in eine, mit lesterm verbundene, ‚gläferne Halbkugel 
herabhing und unten: (innerhalb ber HalbEugel) als Wagebalten zin & Boll 
langes Glasftäbchen von + Lin. Dice trug, an beffen einem Ende ein Kuͤ⸗ 
geichen von Sonnenblumenmark (von etwa 1 Lin. Durchm.), am. andern 
bloß etwas Blattgold als "Gegengewicht befeftigt war, folgende merkwuͤr⸗ 
dige Erfcheinung : 

Der Wagebalken des Apparate, weldjer auf einem Zifche an einem 
Fenfter des phyſikaliſchen Cabinettes ſtand, zeigte eine iautomatifche Bewe⸗ 
gung, indem bad Kügelchen entweder nach dem Zenfter gegen Often, ober 
nach dem Saale gegen Welten gerichtet war, und eine biefer Richtungen 
wieder annahm, , um welchen beliebig großen: Winkel auch bie. Halbkugel 
oder der Stift mit dem Goconfaden gebreht werben mochte. Da biefe Bes 
wegung eben fo gut bed Nachts als bei Tage, eben ſowohl in Luftleerem 
als Luftvollen Raume erfolgte, wie ſich Muncke überzeugte, ſo konnte 
kein Einfluß des Lichts oder von Luftftrömungen dabei im Spiele fein, und 
es blieb nach Erwägung ber möglichen Urfachen nichts übrig, als eine 
Wirkung ber Wärme. darin zu fehen, wofuͤr zumächft auch ſprach, daß bie 
Drehung jeberzeit erfolgte, wenn die Äußere Temperatur fi um 8° bis 
9° R. gegen bie im Zimmer änderte, wobei das Kügelchen ſtets der Ride 
tung der Wärmeftrömung entgegenftand: FE 

In der That überzeugte ſich Munde buch fernere Verfuche, mit An: 
näherung eines mit heißem Waffer gefüllten blechernen Würfels, daß die 
ganze Erfcheinung nichts anders ald eine thermoeleitriiche Wirkung ſei, 
abhängig naͤmlich von der Elektricität, welche eine, wenn felbft nur ges 
ringe, Erwärmung in dem Glafe erzeugte, vermoͤge welcher Elektricitaͤt 
der Wagebalken nach der‘ Richtung der’ erwaͤrmenden Urſache BOBRIRR 
warb. Das — —— en in. der — 


VI. Belkin — Körper. 


Reibung. | 
_ Über Reibung verfchiedener Körper. Rennie hat in ben 
Philos, Transaet, 1829; I. 148 eine auögebehnte ‚Verfuthsreihe über die 
Reibung fefter Körper an einander bekannt — da jedoch Sie Bay 
) Pos R. . PR SHARE 


Adhaͤſton 70 
ber Philos. transaet.. jett nicht von mir hat erlangt werben koͤnnen, der 
im Bullet. des sc. XII. 426 enthaltene Auszug daraus aher ſehr ungenuͤ⸗ 
gend zu fein fcheint (was Häufig von biefen Auszügen: gilt), fo werbe ich 
in ber naͤchſten Fortſetzung biefes — bie Refuktate * 
nude nachtragen. 

» Reibung des Sanders auf ſchiefen Oberflächen "user 
Besnand *) ‚beobachtete, als iſolirte Sandkoͤrner auf. eine bemegliche 
Ebene (es ift nicht angegeben, aus welcher Eubftanz) gebracht wurben, big 
fih unter verfchiedenen Winkeln neigen ließ, daß ſie nicht licht cher hexab⸗ 
glitten, als bei einem Neigungswinkel von. 30%, ; Manche. jedoch blichen 
bis zu einem Winkel von 409° darauf liegen; einer aber vertrug einen grö« 
fern Winkel, ohne der Wirkung ber. Schwere zu folgen. : 

Der Berfaffer bemerkt hiebei, daß, wenn ein Sandhaufen auf einer 
horizontalen Ebene ruht, und man einen Theil biefer Ebene unterhalb weg: 
nimmt, fo daß ein Theil des Sandhaufens einſtuͤrzt, ber Haufen an ber 
Etelle, wo der Einfturz erfalgt iſt, eine Neigung’ unter einem Winkel von 
80° his 33° behalten wird. Be: — von En ober Gere 
findet ungefähr daſſelbe Statt. RR? 3209 


— ——— — 


Adhaͤſion ie Retalle an einan der⸗von — precht 
hat Verſuche über bie Abhaͤſion, welche vollkommen ebene und: politte Plat: 
ten (von nahe 14 Zoll im Dutchmeffer) in "unmittelbare Berührung: mie 
einander gebracht, aͤußern angeſtellt, indem er durch Gewichte maß, wie 
viel Kraft zu ihrer Losreißung don einander erforderlich ſei *). Es ergad 
fi dabei das merkwuͤrdige Reſultat/ daß dfejentge Adhäfion, werde 
zweien Scheiben aus einem und bemfelden Metalle zukommt, 
auch die AdHäfionift, weldheidiefem Metalle mit ſedem an⸗ 
dern von geringerer Adhäfton mit ſich ſelbſt zugehdrt. 3.8, 
eine Kupferſcheibe hing zuſammen mit einer Kupferſcheibe mit einer Kraft 
von 21 Granz. mit: eben ber Kraft hing nun⸗ die Kupferſcheibe zuſammen 
u einer — nn 'Binn’, TON: u * w., obgleich — 


“Anm. de: Oh. de Pi Ka. 1 

9, MIN Min iu: | 

*) An dem einen Balken einen ſehr ——— Wage wurde eine dieſer 
Platten, genau aͤquilibrit, ſo aufgehangen, daß ihre polirte Flaͤche ſich in einer 
horizontalen Lage beſand und unter derſelben bie. zweite Platte, mit welcher ber 
Verſuch angeſtellt wurde, gleichfalls horizontal auf einer Unterlage befeſtigt. Die 
beiben Platten wurden nun mit einander in Berührung gebracht, fo daß bie 
beiden polirten Flächen einander genau bediten und nun wurden auf bie Scheibe 
ded zweiten Wagebaltend fo lange Gewichte aufgelegt,. bid die Trennung ber 
Flächen erfolgte. Während einer zufammengehörigen Reihe von Verſuchen fand 
keine merkliche Änderung in Vemperatur und Barometerftand Statt. Die Ber: 
” wurben einigemale, und zwar immer mit frifch polirten Flächen, wie: 

holt. 


, na 7 
80 n. 


haͤfion zweier Scheiben von einem’ jeden dieſer Metalle ‚geringer. wir; als 
jene’ des Kupferd mit dem Kupfer. VE PER Pi »e #9b "asllufT m 
di Hfefes Refultat'ergab ſich im Mittel als — oͤbgleich nicht ohne 
Variakionen, die hauptſaͤchlich in dem Umſtande liegen, daß die Polirung 
der Flaͤchen nicht bei allen Metallen vollkommen gleich fein konnte So 
wird dieſe Politur durch die kryſtalliniſche⸗ Structur des Antimons und 
Wiemuths gehindert, "und bas Friſch polirte Bier iſt an der Luft: for Teiche 
oxhdabel/ daß es· kaum einige Minuten lang ſeinen erſten Glanz behält, 
Wurde Zink nach und “nach mit den übrigen en in: — —* 
ti Den * Folgende Reihe: 


BZint mie Kupfer u sin NER ERTERSET 
— el Silber - a —Y  07 om 539 9.53 72 00 

la Tun Na de. Binn — 5* F * LER 
nr a.“ ie Wismuth — 16—4 .. ur yshsch 
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1 3 > > 48°. u Bienen” ga — 10 ⸗ it — — c . enp 


Es ift febr bemerfenswerth, daß biefe--Reihe : mit der galvaniſchen 
Spannungsreihe nahe uͤbereinſtimmt. Das Zinn geht jedoch dem Antimon, 
Wismuth und Blei voraus, weil es, friſch polirt, eine viel reinere Bräde 
babı ‚als die zulegt ‚genannten Metalle. 

x ech tlawill übrigens mit. völliger Befimmtheit — — daß 
bie, Anziehung der. Platten ‚eines und deſſelben Metalls nicht bloß in ber 
Berührung 1; fondern auch in, der «Entfernung Statt habe; ja fie ſoll ſchon 
innerhalb des Abſtandes einer halben Linie deutlich bemerkbar geweſen fein, 
fo;daß ‚fie. durch kleine Gewichte gemeſſen werden konnte. Die aͤquilibrirte 
ſchwebende Platte wurde von der andern parallelen Platte in einer gerin⸗ 
gen, Entfernung, angezogen, bis ſich beide Flaͤchen einander beruͤhrten, was 
mit ſichtbarer Beſchleunigung und einer Art von Stoß geſchah. — Dieſe 
Erfahrung muß unſtreitig erſt durch Wiederholung anderer beſtaͤtigt werden. 
em aber ein Adhaͤſionsphaͤnomen von Eamelli,*), Das Phaͤ⸗ 
nomen beſteht darin, daß, wenn man ein, mit einem Tropfen Waſſer uns 
ten genetztes Uhrglas auf eine Glasplatte legt und dieſe ſo neigt, daß das 
Uhrglas herabgleitet, es dabei eine Rotationsbewegung annimmt. - Die Er: 
EHärung, welche Camelli von dem Phänomen giebt F zu unbeſtimmt 
und — um bier angefuͤhrt zu werben. en 
2 es Bullet: univ.' ‘des: 11% —— zu. au. aus ben Giorn. neca. dee sc. 
1828, T. — P. Lv. 


Bewegung feter A: | | 8 


vu Bewegung fefter — *. 


Über Fortpflanzung. ber Bewegung in etaftifchen feften 
Körpern, von Poiffon *). Aus den Integraien, welche Poiffon 
in den Mm, de l’Acad, T. VIIE p.:628.: von: den Differenzialgleichungen 
gegeben hat, welche die. Gefege der Schwingungen fefter homogener 
nad allen Richtungen gleich elaftifher Medien ausdruͤcken, läßt 
fid) folgern, daß, wenn‘ einem begränzten Antheile eines ſolchen Medium 
eine Bewegung eingepflanzt wird, im, Allgemeinen zwei fortfchreitende 
Wellen entftehen, die ſich mit gleichförmiger, aber unter einander ver: 
ſchiedener, Gefhwindigfeit fortpflanzen, und zwar fo, daß die eine Ge 
ſchwindigkeit zur andern fih wie Yy3:1 verhält. So z. B., wenn ir: 
gend eine Erſchuͤtterung im Innern. der Erbe ***) Statt fände, fo würden 
wir an ihrer Oberfläche zwei Stöße empfinden, welche durch ein Beitinters 
vall von einander gefondert wären, dad von der ‚Tiefe, in der die Erſchuͤt⸗ 
terung . Statt gefunden, und. ber, ‚in biefer. ganzen naht J homogen be⸗ 
trachteten, Materie der Erde abhinge. madorro 7 

In einer neuen Arbeit hat nun Poif fon..bie Belege Biefer Erſchei⸗ 
nung, die ſich nach der Form, unter der er die Integralen des Problems 
früher dargeſtellt Hatte, ſchwer eroͤrtern ließen, weiter verfolgt. Nachſte⸗ 
hendes ſind die Solgerungen, die ſich aus Keine neuen — erge⸗ 
ben haben. SER TE Tr nnd 

1) Die beiben Bellen, bie fi. in. einen — faten nad. allen 
Richtungen . gleich tlaßiſchen Koͤrper fortpflanzen, And ſphaͤriſch und von 
derfelben Dicke. 

2). Die. Sntenfität ber: Bewegung. gemeſſen — die, in dieſer gan⸗ 
zen Dice. genommenen, Summe ber lebendigen Kräfte ****), ändert ſich 
im Fortfchreiten jeder: dieſer Wellen. nad) ben umgekehrten Verhaͤltniß des 
Quadrats ihres Radius, und von einem Punkte derfelben Welle zum ans 
dern. nach. einem, von, bee. Arforunslichen Erſchuͤtterungsart abhaͤngigen, 
Geſetze. 3 a rt nm I6 

. 3) Welche — — Richtungen Ach. die Gelchwindigkeiten der 
Theilchen im Bezirke der anfänglichen. Erſchuͤtterung beſizen moͤgen, fo 
blieben doch zuletzt (d. i. in großer Entfernung non dem Orte ber, anfäng- 
lichen Erfdjätterung) bloß Mid: — — — weche nach den 


*— Von den Schwingungebeweguagen feier Körper wirb in ber Lehre vom 
Shall die Rede fein. . 

**) Mem. de — 1831. T. X. p. 54; _ Snpaltöangobe in Ann. de Ch. 
et de Ph. XLIV. 4B. 

*) Kür fehr Seine —— der Theilchen E en fi ſelbſt Koͤr⸗ 
per, die wir ſonſt nicht fuͤr elaſtiſch zu nehmen pflegen, als Ihe betrachten. 

— Lebendige Kraft eines Theilchens iſt bekanntlich das Product aus der 
Maſſe des Theilchens in dad Quadrat feiner Geſchwindigkeit. 
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82 Bewegung Fefter Körper. 
Radien ber beweglichen Bellen, er * — mr auf biefe Ras 
dien gerichtet find, . * 1 

. 4) Die nach ber Richtung x Radien” bor fi — Geſchwindig⸗ 
keiten haben ausſchließlich ir: den Wellen Statt, weiche am ſchnellſten forte 
ſchreiten, und find von Ausdehnungen begleitet, welche Ihnen proportional 
ſinb/ ſo daß dieſe Wellen: von: derſelben Beſchaffenheit ſind, als die, welche 
ſich in den· Floͤſſigkeiten verbreiten. Die Geſchwinbigkeiten dagegen, welche 
ſenkrecht auf die Radien oder parallel ben. Oberflächen. der Wellen find, 
finden, ebenfalls ausſchlleßglich, in den andern Wellen: Statt, ‚beren Fort 
pflan zungtgeſchwindigkelt ſich zu der ber etften wie 1 + VV verhält; und 
fie find bon Feiner Veränderung in der Dichtigkeit des Mittels beäleitet; 
ein bemerfenswerther Umftand, der ſich bei den bisher von Mathematikern 
unterſuchten undulationsphaͤnbmenen noch nicht dargeboten hatte: — 

5) Damit nur eine einzige Art von Wellen entſtehe, muß die ur⸗ 
ſpruͤngliche Erſchutterung beſondern Bedingungen genügen, die in Bezug 
auf die langſamern Wellen ſchwer zu erfuͤllen ſind. Was die ſchnellern an⸗ 
langt, ſo entſtehen ſie allein,d. h. ohne die langfamern Wellen, wenn 
die Erſchuͤtterung nach allen Richtunsen um einen gegebenen ‚Pit auf 
dieſelbe Weiſe gewirkt Hat. > 
Wvortpflanzung dev Erfhtterung. Yarıh art⸗ Biegen 
Cauchy NRhat auf mathematiihem Wege gefunden, daß bie. Bortpflan: 
jung der Erſchuůͤtteruns durch einen gunz der Elaſticitaͤt beraubten Körper) 
unter Vorausfegung, daß bie Lineare Kontraction bed Körpers: nad der 
Richtung des Drucks der druͤckenden Kraft einfach proportional. fei,' ganz 
nad denſelben Gefegen vonder, Groͤße der Volumenaͤnderung, .. welche bie 
verſchiedenen Theilchen des Körpers während eines Augenblicks biebei ers 
führen, abhängt, als die’ Borpflanzung der Wärme durch einen Hömögenen 
Körper ober ben Raum von ber. Intenfität: ber Wärme an jedem Punkte, 
indem bie ee in Baus auf: dieſe — ganz — 
Form haben. 

Ausfluß des Sandes von ER Sarkent . Aus —— 
genden Verſuchen geht hervor, daß der Sand ſich in Bezug auf das Quan⸗ 

tum, was in einer gewiſſen Zeit aus Öffnungen are ſueht, ganz anbers als 
tropfbare oder elaftifche Fluͤſſigkeiten verhält.  -. 

Verfahren bei den Verſuchen. De Berfaftr-Hek: fi Bi feinen 
Berfuchen zwei hölgerne Kaſten einen von 8 Decimeter Höhe auf. 3 Deci⸗ 
meter Breite und einen andern von 12 Decimeter Höhe auf 1 Decimeter 
Breite verfertigen, die oben offen, auf ihrem untern Boden aber mit 4 
Ereuzförmig angeorbneten Sciebern (palettes, & coulisses ) verfehen. wa⸗ 
ren **), um ben Ausflußfpalt beliebig erweitern und verlängern zu koͤn⸗ 

) Exert. de mach. IIT. p. 146. 15. 

“) Ann, de Oh, et de Ph. XLI. 159. (vergl. diebei ©. 6.) 


n Bei einigen beſonders feinen’ Verſuchen wurden ben höfgernen Schiebern 
metallene, die nach winimetern gradutet wär, ——— 
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nen. Der Rand dieſer Schieber an se Bffnung wurde zugefdärft, da 
die Dice des Holzes ein Hinderniß für die Bewegung bed Sandes abgab. 
* beiden Kaſten wurden zur Bequemlichkeit der Verſuche auf 4 Fuͤße 
geſtellt. 

Sowohl das Maß der Zeit, als des Volumens und Gewichts des 
ausgefloſſenen Sandes „gelhahe mittelft vorzüglicher, SInftrumente und alle 
Berfuhe wurden mehrmals wiederholt. — Der angewandte Sand war 
mit größter Corgfalt geſiebt, doch nicht von mehlgleicher Feinheit, Bedin⸗ 
gungen, welche der Verfaffer zu einem regelmäßigen Ball deffelben erfor 
berlih fand, indem bei zu großer Beinheit der Ball häufig unterbrochen 
warb unb maffenweife gefhahe. Die Ausflugöffnung hatte ftet3 wenig: 
ſtens 2 Millimeter Breite, was ber Verfaſſer ebenfalls zur Grlangung 
eines ununterbrochenen Ausfluffes als erforderlich erkannte. 

Specieile Refultate. 1) Die Quantität Sand, welche in einer 
gegebenen Zeit durch eine gegebene Öffnung im Boden ausfloß, war ganz 
gleich, fowohl dem Volumen ald dem Gewichte nach, welches auch bie 
Höhe des Sandes im Kaften zu Anfange des Verſuchs fein mochte. Dif: 
ferenzen von 2 bis 3 Grammen, bie allerdings zuweilen. beobachtit wir: 
den, ſchienen meift nür von der Schwierigkeit abzühängen , dad zur Auf: 
nahme des ausfließenden Sandes dienende Gefaͤß zur rechten Zeit unterzu⸗ 
ſtellen, und wegzugiehen; fie compenfirteh ſich aber bei Wiederholung der 
Verſuche *). 

2) Die, burch eine 2bis 3 Millimeter breite Spalte aitägefloffene s 
Menge Sandes ftand ftets in directem Verhaͤltniß ber Länge dieſer Spalte. 
Die geringfte Veränderung in ber Breite Spalte aber brachte in der Quan⸗ 
tität des ausfließenden Sandes einen Zuwachs hervor, weldjer das einfache 
Berhältnig der Muͤndungsoberflaͤche überftieg. 

8). Dei Sand, weicher durch Geitenöffnungen in den Wänden bez 
Gefäßes heraustrat, floß mit derfelben Geſchwindigkeit, welches auch die 
Höhe der Sandfäule fein mochte: Waren aber bie Löcher horizontal burch= 
gebohrt **) und hatten einen Durchmeſſer, welher der Dicke des Bretes 
ungefähr. gleich kam, fo fiel auch nicht ein Korn Sand durch diefe Sffnun⸗ 
gen, welches immer die Höhe des Sandes im Kaſten fein mochte. 

4) Schüttet man Sand in einen Schenkel einer zweimal rechtwinklich 
gebogenen Röhre, fo fteigt er nicht wieder im andern Schenkel auf, wie 
eine Slüffigkeit thun würde, kaum erſtreckt er fich von der naͤchſten Biegung 
eine fehr Beine Weite in den horizontalen Theil der Röhre hinein. 

.*) Gewöhnlich wurde der Ausfluß zweimal hinter einander jedesmal 14 Mi⸗ 
nute lang dauern gelaffen. Waren die auögefloffenen Quantitaͤten merklich gleich, 
fo wurde dad Nefultat für gültig angefehen, die Quantitäten wurden zufammen- 
abdirt, und mit andern verglichen, die bei einer andern anfänglihen Döhe bed 
Sandes erhalten wurben. Wiewohl diefe Höhe vom Einfachen auf bad Zehnfache 


abgeändert wurde, blieben ſich doch bie ausgefloſſenen Quantitaͤten ſtets gleich. 
n d. h. wahrſcheinlich war bie Ebene ber Löcher vertical, ba dies eine 


horizontale Richtung beim Acte des Durchbohrens voraudfegt. 
6* 
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‚ 5) Welchen Drud man. au) auf ben in einem Kaften enthaltenen 
Sand wirken Iaffen mag, er äußert nicht den. geringften Einfluß auf bie 
Menge des Sandes, welche durch eine gegebene Öffnung ausfließt, bie 
ſich auf dem Boden oder an den &eiten des Kaftend befinde. Der Ber: 
ſuch ‚wurde fucceffiv mit Eifenmaffen von 12 und 25 WÄIGEOMUEN.. an: 

geftellt. 

6) Ein Lineal, welches fenfrecht in ben obern Theil ber Sandfäute, 
genau in der Richtung der untern Öffnung, gepflanzt wirb, fleigt im 
Sande und mit dem Sande herab, ohne ſich auf irgend eine Geite zu 
neigen, mit volllommen gleichförmiger Bewegung, faft eben fo gleichför: 
mig als eine Uhr. Auch ein, in das Innere des Kaftens gebrachte, unb 
außen mit einem Zeiger verfehenes, Schöpfrad (roue à godets) bewegte 
fi) mit einer erflaunenswerthen Regelmäßigkeit, aber fehr Tangfam. 

Iſt dagegen das Lineal anftatt im Mittelpunkte der Bewegung mehr 
nach den Rändern bed Kaftens zu angebracht, fo neigt es fich mit bemun- 
bernswerther Gleihförmigkeit, wie der Zeiger einer Uhr, zugleich aber 
fteigt e8 herab und fchreitet mit ſehr langſamer Bewegung nach dem Mit⸗ 
telpunkte fort. 

Merkwuͤrdige Bewegungserſcheinung an einer tonenden 
Glasroͤhre. Nach Weber*), wenn man eine 4 bis 6 Fuß lange, cy⸗— 
lindrifche Glasröhre (von 4 bis 3 par. Lin. didem Glafe und 3 bis 6 Kin- 
Durchmeffer im Lichten) nt, das eine Ende mit einem Stöpfel vers 
fließt, den man unmittelbar am Glafe abfchneidet, bie Röhre vertical, 
das verfchloffene Ende abwärts gekehrt, mit der einen Hand loder in ihrer 
Mitte Hält und nun mit einem fehr naffen Tuchlappen die obere Hälfte 
ber Röhre von Oben nad) Unten ftreiht, fo daß fie fehr ſtark den longi— 
tubinalen Grundton giebt, fo rüdt der Stöpfel in bie Höhe, und zwar 
fteigt er um fo ſchneller, je flärker die Röhre tönt, bis er in der Mitte 
der Röhre, wo fih der Schwingungsfnoten befindet, ftehen bleibt **). 
Seldft, wenn die Glasröhre fehr ſchwach conifch geftaltet ift, vermag ber 
Stöpfel vom untern Ende aus in die Höhe zu fleigen. Weber goß auf 
den Stöpfel, eine Wafferfäule von mehreren Fuß Höhe und wiederholte 
den Verſuch und der Stöpfel hatte eine fo große Steigkraft, daß er bie 
ganze. Wafferfäule mit fich in die Höhe hob. Als die ganze, 4 Fuß 3 Zoll 
lange, Röhre mit Waffer gefüllt und oben feſt mit einem Stöpfel vers 
fchloffen ward, ohne daß Luft in der Röhre zurücgeblichen war, äußerte 
der Stöpfel bei Wiederholung des Verſuchs feine Steigkraft fo ftark, daß 
er nicht allein die ganze Wafferfäule in die Höhe ſchob, fondern daß er 
noch durdy die Poren und Klinfen. des oberen Stoͤpſels und zwifchen dem 
Stöpfel und dem Glafe das Waſſer in einer Menge feiner Strahlen nach 


) Schweigg. LIII. 308, 

| *) Man muß fich hiebei in Acht nehmen, niet durch allzuheftige mia 
gungen, die audy durch wieberholtes fanfted Streichen entftehen koͤnnen, bie Glas⸗ 
roͤhre zu zerbrechen. 
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allen Seiten mit großer Gewalt Heraudtii b, "Die Bewegung des Stopfels 
aufwaͤrts war bei dieſen Hinderniſſen ec. aͤuch erreichte der Stöpfer 
nicht. die Mitte der Röhre, ftieg aben body vom. untern Boden derſelben 4 
bis 5 Zoll in die vohe. Der longitudinale Grundton der zu dieſen Ver⸗ 


ſachen angemandten Buscige‘ war etwas er * b u etwas Aa 


9 arm ehr ir 
als m. 

Stern”) hat diefe Berfüche mit einigen — wiehebou. 
indem er ſtatt eines Stöpfels Streifen von-ftarkem Papier, die er zuſam⸗ 
mengerollt in die Röhre, brachte, anwandte. Er beſtimmt die Bewegung 
näher auf folgende Meife: faßt man bie Röhre in der Mitte zwifchen zwei 
Fingern, haͤlt fig pertical und bringt ‚den; Streifen, in ‚die untere Hälfte‘ 
ver Köhre, jo wird er aufwärts ſteigen, ſobald ‚man ‚in ber, obern ober, 
antern Hälfte der: Röhre abıpÄrte ſtreicht ʒ bringt man dagegen unter, banz, 
ſelben umſtaͤnden den Streifen in die ‚obere Hälfte, ber Röhre, vo wird, 
« abwärts ) fleigen;, ‚zugleich, be erkr man manchmal eine rotixende Be 
wegung in dem Streifen, . ‚Aber, ie bloß, ‚ „en ber. Streifen ‚die — 
Binde-berührt,,. bemerkt man diefe Bewegung... Dan. nehme; einen farken, 
Yapierftreifen un bohre in ‚bie Mitte ein Koch, . jo daß er eine ‚ganifle, 
Guscöhre, genau; umfchlieht, ſo wird fich, der ‚Streifen auf biefelbe, „Beife, 
bewegen, als wenn er in der Röhre ‚wäre, R E iſt auch, nicht, nöthig,,, ‚Daß, 
man die Röhre verticgl hait, ondern fie konn eben, I aM, —— oder 
tsrigontaf fein. * 


An madir, 1.1 2:4? ADN 11,3 «h f 

Bewegung. fefter Körper in Wiefand teiftenden PART En 

(Man hat zum Theil bi (quf die neueren Zeiten die Bahn und Ge: 
ſchwindigkeit abgeſchoſſener Kugeln nach der Newtonſchen Vorausſetzun 
vaf der Widerſtand der Luft dem Quadrat ber Geſchwindigkeit ber Kugeln” 
proportional ſei, zu‘ berechnen geſucht. Als man jedoch die Reſullate bei, 
nah diefer Annahme geführten Berechnungen mit den Erfahrungen ver⸗ 
guch, zeigte ſich, daß der wirkliche Widerſtand immer groͤßer ausfiel, als 
ihn die Rechnung ergab, vorzüglich. bei, ſo großen. Gefchwindigkeiten, als 
den Kugeln gewoͤhmich mitgetheilt werden. Bei ſehr kleinen Geſchwindig⸗ 
kiten „allerdings ‚war: diefer, Unterfchieb unmerklich, ſo daß bei biefen- bie. 
Amahme, daß der. Miderfland dem: Quadrat der Geſchwindigkeit propor⸗ 
tional fer, fuͤr richtig gelten‘ konnte; allein je mehr die’ Geſchwindigkeit des 
Kötpers vergrößert wurde / deſto mehr nahm 08 ER des berech⸗ 
neten Widerftandes zum beobachteten zu. 

Robins und Euler haben dieſen umſtand im die Rechnung * 
uehmen geſucht. Gluͤcklicher edoch als dieſe Kleid e der Loͤſung des Pro: 


*) Schweigg. LIE. ei. ne — 
*) Unftreitig durch einen Drudfehler — im, Hriginal bier ebenfalls 
aufwärts, 
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blems Schmidt (in Göttingen) in einer befondern Meinen Schrift*) gewe⸗ 
ſen zu fein, in welcher er neue Unterfuchungen über den Widerſtand eines 
elaſtiſchen Mittels gegeben hat. | | 
"Seine von den frühern verfhiedbene Ldfung des Pro: 
blems gründet fih darauf, daf er die Verdichtung, welche 
die Luft vor der Kugel erfährt, und den daburch vermehrten 
Drud mit in Rehnung nimmt, was bei ber Newtonſchen Theorie 
vernadhläffigt worden ift. Diefe Verdichtung wird übrigens von ihm als 
nur ſehr werig"don der Oberfläche bet Kugel an fich fort erſtreckend vor⸗ 
ausgeſetzt; was eine ähnliche Behandlung des Problems erlaubt, als bie: 
jenigen Probleme, welche fi duf bie Betrachtung von Molecularträften 
genden. —— TER: — 
Was den Druck, ber auf die hintere Seite der Kugel ausgeuͤbt wird, 
anlangt, fo fegt ihn Schmidt dem gewoͤhnlichen Drucke ber atmoſphaͤriſchen 
Euft gleich **). Der Mbiverftand der Luft’ wird nach ſoichet Herleitung 
burch eine Formel ausgedrückt, in welcher das Quadrat der Geſchwindig ⸗ 
keit: als Erponent vorkommt; "biefe Formel reducirt fich bei ſeht Kleinen 
Geſchihindigkelten wirklich auf das Quadrat der Geſchwindigkeit; Allein bei 
Ge qhwindigkeiten, welche mehrere taufend Fuß betragen, ſend die’ Glieder, 
weiihie dem Quadrat der Geſchwiadigkelt proportional geſett werden, Bei 
Vellem immmirkfamer, ais die Hößeren Potenzen; auch andert fi das Ges, 
feg Teroft nach der Geſtalt des Köpere, Bio 
Theilen wir jegt die Ausdruͤcke ſeibſt mit, weiche Sch midt für den 
Widerſtand auf verſchiedene Körper gefunden hat. Fuͤr den Wwerſtand 
en eine Kugeh ergibt. ich — 2493 32 — —— 
ch pet —— eh 0) 
1169 2.50 2a". 
 Mberfäurg,, weiche dem Drud ber Euft das Ötricigewicht hAlk in, Metern;, 
rbge Dadius der Kugel in Metern; a das Grwicht, eines, Cuhißmeterg, 
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Thebrie des Wibderſtandes der Luft bei der Bewegung der Körper 4 
Dre J. 6. Ed. Schmidt. Goͤttingen, 181. "" vs — 


Er äußert in dieſem Bezuge: „Es dürfte nun wohl im Allgemeinen” 
unmöglich fein, bie mannigfaltigen Bewegungen und Sföße der Luft hinter dem 
Körper analytiſch zu entwideln, allein bei. einiger. Überlegung bemerkt man wohl, 
daß man nicht viel, fehlen, werde, wenn man im, Mittel den Dxruck auf jedes 
‚ Element der intern Seite des Körpers glei) dem gewöhnlichen Drud der at 
mofphätifchen Luft fest, welcheb aud durch bie Übereinittimmung ber aus biefer 
Hypotheſe abgeleiteten Refultate mit der Beobachtung übereinftimmt.” ' 

Ich geſtehe, daß. ed, mir aus bemfelben Grunde, warum vor ber Kugel 
. eine, (fi nur, fehr wenig, von ber Kugel fort erſtreckende) Verdichtung der Luft 
anzımehmen ift, wahrſcheinlich erfcheinen würde, daß hinter berfelben eine ähne 
liche Verdünnung Statt finde. Indeß kenne ich die Gründe nicht, bie. Schmidt 
beftimmt haben, einen mit dem gewöhnligen Luftdrud gleichen Drud hinter ber 
Kugel für waͤhrſcheinlicher zu halten. a ie 


Bolliſtiſches ‚Problems, 87 


Aurdfilbet; i —— vie Geſchwindigteit der Kugel in Metern in 


einer Secundes x ber conftante Eoefficieng, welcher das Verhaͤltniß des 
Srucks zur * * Volumeneinheit der ER ausbruͤckt, und ver 


Der Ausbrud des Wiberflandes auf einen Eylinder ih. ie 
fh in der Richtung: feiner, auf der: Feeisfhemige", Baſis mes r) 
bafrecht ſtehenden Gr bewat⸗ iſt folgenden, ————— 

prall ih 6 

Entwickelt man- die in’ den Klammern — wet, fo Pie 

man für den: Widerſtand — Kugel: 3 nina — 


‚4 I nu Mää 
ae ee; ds + ee id 
und auf: die Baſis eines — cr — 

——— ar Er ER | 

Ss ergiebt ſich —* daß,’ fo lange an “ 

bad man die zweiten Und Höheren Yotengen’ von q’vernachräfftgen: kann, der 
Viderſtand gegen‘ eine Wügel, deren größter Kreis Her Balls des Cylin- 
ders gleich ift, nut halb ſo groß, als gegen bar Cylinder iſt, wenn beibe 
Körper einerlei Geſchwindigkbit haben, wit bieVerſuche auch gezeigt haben. 
Streng genommen iſt dies Berhältniß Immer Heiner als +. 

Sür die Beziehung zwiſchen Geſchwindigkeit und rcthelegtem Wege 
= Kugel ufiter Beruͤckſichtigung bes durch CH) beffimniten Birftwiderftan-- 

des ergiebt ſich nach Schmidt's Gntwigelung nachfolgende Gleichung, 
die jedoch bloß für den einfachen Fall gilt, \ wo- die Kugel in gerader Linie 
fortgeht, alſo auf die S erlraft keine. Wü ſicht genommen wird, welches 
indeß ‘eine bedeutende Naͤherung zu bem Ball iſt, wenn bie Eur hori⸗ 
zontal abgeſchoſſen wird. 


los. Ri KO ak being x), 0 
Im — 


4 J ——— u Aeporote c. felgephen. Be: 
a ſteht Für verſchledene —*8 FE rn Verhattniſſe ihrer Dichtig⸗ 
kit.) Die. Data, die dieſer Beſtimmung zu Grunde Legen, find, daß bei einer’ 
Barometerhöhe von 0,26 Meter und 0°C, Veniyeratur die Dichtigkeit · des Quec⸗ 

Bir 


8 10506 9, groß, als bie ber. a aß dad Dop⸗ 
—— 2 Fr einer. Secunde = le —— noͤmlich: 


) LLC (10a J 


wenn g das Doppelte des — in der erfteit Secunde IT daB Gewicht 
ber Einheit des Wölumend' Luft bet 0% und unter dem Drud; welcher durch eine 
Zuekfilberfäute) von der Hoͤhe gemeſſen wird; iz badı Gewicht der Einheit‘ des 
Bohmend- Queckſilber bei 0? * t hunderttheilige Femperaturgrade End, 





ss Balliſtiſches Problem. 
Sierin bedeuten x und;x’ die Entfernung, eier“ Punkte der Bahn 
vom Anfang rg Fi und q bie an. biefen Punkten reſpectiv ſtattfin⸗ 


denden Werthe von * und S— ji un (mo. v bie Geſchwindigkeit der Ku⸗ 


gel am Punkte x, die am Sant x’ if; die ‚Übtigen, Buchftaben haben 
die fruͤhere Bedeutung. 
MNach dieſer Formelkann Mai arte fuden, welchen Weg «4» 
zwifhen zwei Punkten die Kusel zuruͤcklegen miulß/ um’ von einen gewiſſen 
Geſchwindigkeit (7) auf einer gewiffe, andere Geſchwindigkeit (») herabzu⸗ 
kommen; bie umgekehrte Aufgabe jedoch, aus dem zuruͤckgelegten Wege bie 
Geſchwindigkeit zu finden, bie entweder zu, Anfange sobemEnbe deſſelben 
Statt findet, wenn eine ‚von beiden ald gegeben a geſehen wird, laͤßt 
ſich bloß durch Verſuchẽ Hinden, 4 a: dig Seihiung F Zvifchen 4 ind’ x trans: 
cendent ift. Nur in dem Balle, wo der zuruͤckgelegte Wegrfehr: klein iſt, 
fann man biefelbe direct — —— — 5 wie im Origi⸗ 
nal naͤher eroͤrtert iſt. 281 et Ik 
un Die; Relationen: — der pesflaffenen, dei — ben Geſchwindigkeit 
ober dem zuxuͤckgelegten Wege, laſſen ſich nicht durch gelchloſſene Formeln 
darſtellen. Sſch midt entwickelt für denſelben Ball als, den vorigen (hoxi⸗ 
zontale Bewegung. einer, Kugel bei pernachlaͤſſigtex Schwexe) fnigenban 2 sd 
„88; fei,,T bie PO, — der Bewegung; an.verflofleng Beil, ⸗/ 
ii "Du ie BErIByE A m̃ UNI 7 1,39 
ur? tmtodjyn“ 299 Idrsste mx 1. chlicts fh! si i 5 
und, für: To a fei, der. meh, ‚208 7 —— hp. sure 
— 03t 3a? N 2 ! 43 —— — * 2475 


116 it — ==>} * 0 ie 
Ev: el. 11370 IH zı2% \gb. 2 »: 
; u Js jtr A N ri. * mit Ü 
wo C durch folgende Formel Sefimm wird: sie mi 


cc jet ———— 

o--'vr + erg re 

"Shmidk erläutert die Hier, Iiltgefpeitteh Formieln vo Anwendung 
auf. Beiſpiele und zeigt an einem Verſuche von Hutton, daß die Berech⸗ 
nung des zuruͤckgelegten Weges aus zwei beobachteten Geſchwindigkeiten 
mittelſt der Formel (5) wirklich Werthe giebt, die ſich ſo nahe als man 
nur wänf ent kann,/ an die beobachteten anſchließen. Hutton fand. names 
lich mittelft des’ balliſtiſchen Pendels daß eine eiferne Kugel von 0,98 engl. 
Boll Halbmeffer bei einer Ladung-ivon 1 Pf. Pulver (unftreitig horizontal 
abgeſchoſſen), nachdem fie fi 30 engl. Fuß von der Mündung der Kanone 
entfernt. hatte, eine Gefchwindigkeit von 2088 Zug befaß, und, in einer: 
Entfernung von 869 Fuß von der Mündung der Kanone hatte bie Ge— 
ſchwindigkeit auf 1582 Fuß abgenommen. Die Wegsdifferenz, welche den 
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Gefhrwindigkeiten 2088 und 1582 Fuß entfpriht, ift ſonach 880 Fuß. 
Die Berechnung nach Formel (5): giebt 8379 Buß; während,. weni man 
diefe Entfernung nad), der Ältern Theorie berechnet, man, 729,6 Buß, alfo 
mehr als doppelt fo viel gefunden haben würde, 

„Schließlich wollen ‚wie noch die ällgemeinen Formeln für ben Wider: 
ſtand ber Luft auf Körper von beliebiger Form mitthejlen, au welchen 
die Formeln (I) und (&, die reſpectiv BE; it — und, einen ir 
er abgeleitet fi inb., * 


4 


* Be Dann ‚tft. — der — für den Fa a Ps "Bela 
das Flaͤchenelement nad). der Richtung, der, Bewegung * Be 
»v? sin.? y- sum): Mirer #. t2 nu 
‘ us seh] ar ss . 2*8 5 ai ap ds; * 
“Bill man dieſen Wiberſtand Für die ganze Vorberflaͤche eines Körpers 
— ſo muß man das Integral dieſer Differenzialformeln —— 
der dehdrigen Graͤnzen "ef. —— 
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‚Bon dieſem Druck muß. nun’ aber, um bo Refullat Für den’ "gähzen” 
Körper (wenn wir den ‚auf die. — bet —— fentrechten Druck 
as der Acht talfen) y; äu “srhal n,. ber Dr, cr auf die hintere Seite, 
des Körpers ‚geäußert. ik ‚ „abgezogen werden. Legt man mit & dmide 
die Vörausfehung zu N dag er dem "gewöhnlichen atmofphärt ei, 
Drud gleich fei, fo wird er auf ein Flaͤchenelement d Ss”, das ben Winter 
u mit ber Biätung ber. Beige, made fotgenpen Ausdrud baklir:, 

sin. 


©.p w”, 

Diefer Ausbruck wirb wieberum um I"; Drüd für die ganze PN 
fläche zu erlangen, bie zu ven. Gränzen zu. infegriren fein, / wo der Bor 
derdrud zu wirken aufpörh, » Da letzterer Drud dazu dient, bie "Beroegung 
wieber zu. vermehren, ſo wird. ber Anterfhieb zwiſchen beiden Integralen 
den en Widerſtanb der Luft ——— wan hat daher: 


ARTE TE — —* 
mine 134 tbeu “BIN. FM Pa v* 48 81D 
für nn des vamen⸗ of — Kara 254028032 


—— mir 7 

*) Diefer hebt 7 ei, ie. denjenigen. —— Beh Denen. die Richtung 
ber Bewegung durch den Schwerpunkt geht und bie Richtungslinie = Are’ bed 
Beer er gegen welche die Obernaͤche ii. —n * — auf. 
mr) Dh IE ri cd AND 1 ne 1) x —— ir 


PTT Ten „ 1 


® Princi der leihpet- det Orucs. 


ARTEN ri LT eg PR EEE EN 
«VIER Druck, Zuſammendruͤchung, — —— 
Erſcheinungen tropfbarer Zlüffigkeiten. 
er ‚dag Princip ber. Gleichheit des Druds, nach, allen 
Rigtuhgen in. Fuäffigkeiten,. von Poiffon ”). Die Hydroſtatik 
grundet ſich auf das Princip der Gleichheit des Druds nach allen‘ Rich⸗ 
tungen, welches man gewöhnlich ald ein Datum ber Erfahrung für’ den 
. Gleihgewichtszuftand ber Fluͤſſi gkeiten anſieht, und durch Analogie auf 
ihren Bewegungszuſtand abergetragen hat, ohne daß es fuͤr dieſen je durch 
Beobachtüng erwiefen · worden wäre. Potffon zeigt nun durch Betrach⸗ 
fingen’ die ich im Weſentlichen unten mittheilen werde, daß dies Princip 
in der That für. Fluͤſſigkeiten, die in Bewegung find, nicht für gültig er 
achtet werben kann, mithin: 
daß im: Släffigkeiten, die in Bewegung find, keine 
ni Nas Ra nach al ala En de 
5 ad [2° 
| de Fr die Theorie der ——— der diuſſtot eiten bocht wichtigen, Eh, 
in er, „bie bisher. ‚für allgemein gültig erachteten, in allen ehrbüchern 
* gi Mechanik, ‚vorfin en, Bewegungsgleichungen der F figkeiten, 
om, bush ‚Sombination des d’Xlembertfchen Principe mit den 
— — der dlaſſigkeiten 7— erhält, abzuändern nötpigt “ 
un bie bie. ‚baraug zu zihen den dolgerungen ai, 8 


Bi — mdchte bor Allem Bemerkung‘ verdienen, — ‚daß fir 
große Echwierigkeit welche der Undulatjonstheorie des Lichts’ bleher ent⸗ 
gi snasftanben | at pamlich die ungleiche BSregbarkeit rper⸗ 
(6: A ar. eftraten zu erklären, duch "bie neue eirach⸗ 
ki mu des Vewe — der gram often, ap bie —— 

* 







uyutrte " 
EEIZ? 


een — und — die man 
aus dem’ Zone der Blasinſtrumente nach der gewoͤhnlichen 
Theorie berechnet, oar klar bich parden. Mar» Es wird unſtreitig 
zweckmaͤßig ſein, die ganze, in Poiſſon's Note auf dieſen Gegenſtand 
Be Stelle mit feinen eigenen Vorten herzuſeten : ri — 


—— ‚Ans dunlih.r et’de Rh. KEIL ‚15, und XURV.iA2R:. * 
Abhandlung felbft, von ber hier Nachricht gegeben wird, und die Gleichungen, 
auf die darin verwiefen wird, werben fi) im Cah. XX. des Journal de l’ecole 
polyt. befinden, bad aber bis jest noch nicht erſchienen ift. 
*") Vergl. hierüber u. a. Mecanique par Poisson II. p. 332. 443. 
”) Doch maht Cauchy, nach welchem in dem Äther bei Bortpflanzung 
ber Lihtfhwingungen Fein Drud Statt findet, biefe Erledigung von einem ans 
dern Umftande abhängig. Vergl. Mem. de l’Acad. 1831. T. X. p. 301. 310, 316. 


anch der Gleichheit det Duucs % 


Die Beregungsgleihungen der Flüffigkeiten, die ich erhalten habe, 
find nicht biefelben, als die, welche ſich durch Combination der Gleichge⸗ 
wichtsgleichungen ber Flüffigkeiten mit dem d’Alembertfhen Princip erges 
ben. Sie gelten gleicherweife für die tropfbaren und gasförmigen Flüſſig— 
Erg bie einen für ihre Inneres, bie andern für. ihre freie ober mit 
Fielten Wand in Berührung befindliche Oberflaͤche. Dan wird, fie auf 

die & wegung ber Blüffigkeiten anwenden Eönnen, die in Röhren enthalten. 
find, deren Wände verzögernd auf die Geſchwindigkeiten der ihnen nahe 
liegenden Theilchen wirken. Auch wird es zweckmaͤßig fein, die neuen Guie⸗ 
der (termeg), die ich in bie Gleichungen eingeführt habe, bei der genauen 
Vergleichung der in freier Luft beobachteten Schallgeſchwindigkeit mit der, 
7 "pn erften zufolge, Dulong’s neuern Berfuchen *) merklich verſchie ⸗ 
welche aus dem Tone des Blasinſtrumente geſchloſſen wird, zu bes 
ph, Ga In es ” wird ihre Beruͤckſi ichtigung noͤthig wer⸗ 


denen au nad * ish * xorie bie Erfheinungen des eichts ba⸗ 
= ieſt Sticher, w werben: vom bey Dauer jeher Schwingung abhängen, 

‚aus biefem Grunde, with. ihre Beirghtung, dienen ‚tönnen, -eing bey. 

ierigkeiten au, Lau melde 4 Undulationstheorig, he 
bie nämlich. anf, die- ungleiche Brechharkeit der verfchiebengn. strahlen 
En Rach hirfer "orte, mi — ſich die darben * big, 
Zöne F zo ie von einander duch ‚die Schwi ingungszahlen, denen fie. 
entſprech en, Ban, bie gewöhnlichen ERS ra der. Blüfigkeis, 
tem EM ige, Pac, ‚und, efafkijhe Kraft enthielten, fo hieß, ſich hwer 
wie ellen oder Etralen ver hiedener Barben. beim Übergange 
gm, Mittel in das andere verfchiehene. Efecte erfahren ‚follten; dieſ 
N verſchwindet aber, wenn die Bewegungẽgleichungen außer 
5 ‚auf, heide ſucceſſive Srüffigkeiten bezüglichen, Datis eine ſpecielle Auan 
ät für. jeben, Eichritral enthalten, ‚Sch begmüge mid), hier diefe ‚Bes, 
trachtung anzudeuten, indem ich mir — ie in der Folge gehörig 
zu entwideln.” * 

Die Betrachtungen ſeibſt anlangenp, — weite ſich Peif [gan ver 
anlaßt findet, das rind der Gleichheit des Druds nach allen, Richtun⸗ 
gen auf die Flͤſſi igkeiten im Beivegungszuftairde nicht für anwendbar zu 
halten, ſo kommen fie, “auf eine plane, Weife barseſteüt, ii. Weſent⸗ 
lichen auf Folgendes zurüd. | 

In fo fern ber ug im Innern einer Fluſſi gkeit auf den 'gegenfeitis' 
gen anziehenden ober abſtoßenden Wirkungen ihrer Theilchen beruht (wie, 
man 3. B. den Druck in einer gasfoͤrmigen Fluͤſſigkeit dem aeöeafitünd 
Streben ihrer Theilchen aus einander zu weichen, beimeſſen kann), 
Groͤße dieſer anziehenden oder abſtoßenden Wirkungen aber in Ahyaͤngigkeit 
von dem gegenfeitigen Bſtande ihrer Theilchen ſtcht, ſo leuchtet ‚en, dabß, 


*) Pogg. Ann. XVI. 126, 


us.“ 


d2 Princip der Glelchheitt des Drucks 


wenn einmal Gleichheit des Drucks nach ailen Richtungen um einen Punkt 
in. einer Fluͤſſigkeit Statt findet, diefe bei neu binzuforhmenden Druckräfz 
ten, "welche man auf bie Fluͤſſigkeit wirken laͤßt, nur dann wird fortbeſte⸗ 
hen koͤnnen, wenn die Abſt ande der Theilchen, welche in der Wirkſamkeits⸗ 
ſphaͤre des Punktes liegen, alle nach gleichen Verhaͤltniſſen verkleinert wer⸗ 
den, oder die Linear⸗ Contraction um dieſen Punkt nad allen Richtungen 
diefefbe ift.. Nun bewirken vermoͤge der Grundbefchaffenheit der Fluͤſſigkei⸗ 
fen ‚die: Drucktr afte welche man auf fie anwendet, in der That um jeden 
| unkt eine nach allen Richtungen‘ gleiche Linear: Contraction ungleich 
Ha den. ‚Teften. Körpern, die" fid bei darauf, angewandtem Drud nad) 
Ne — 102 Drucks Mſamnenziehen, während fie fi ch nad) ber. dar⸗ 
auf ſinkrechten Ausbehnen), allein,. und dies ft der’ Punkt, auf ' den’ es 
hiebei ankommt, damit diefe Gleichheit der kinear⸗ Contractton 
nad, alten Richtungen zu Stande komme, iſt eine gewiſſe 
Beit,. a etche nit unenptig Elein ift, krfodetlich, eine Zeit, 
deren” roͤße fich nah der Berhaffenheit ber gıästigtett 
ahdech "tank, und dor deren Beendigung ber Drud in der 
we, nicht greid, nach atlen Richtungen iſt Dieſer Umſtand fl’ 
ne at ng den definitipen Gleichgewichts uſtand der Stüffigteit, , wenn 
Koh fem in Foigt jeher hinzugetretenen Kräfte Tomint, wofern  'ma 
dt sifen! Mur nach Verfluß jener Zeit beobachtet, die bei’ ‚gasförmigen ib‘ 
röhgen, tropfbaren Stäffigteiten welche wenig Zaͤhlgkeit· aben,“ jedenfätts: 
ſehr kut ‚fein, wirb/ "aitein‘ wenn eine raſche Bewegung‘ nimmt, jo’ 
werben vi ee ai Theichen ſich nicht ‘eben, To’ fchnelt‘ Herz’ 
"28th eh, als fie "bei den continuirlichen an fin geſtort 
—2 und deẽhal He hler bie Gleichheit des Drucks nach allen Ride 


‘ tungen re eintreten Können, wie denn auch wirklich bie Erfahrung zw 


lehten ſcheint, daß Waſſerdampf, der ſich durch eine Röhre bewegt, nach 
Son einen ſehr ſtarken ‚un, feituich · einen ſehr ſchwachen Oruck äußert. Ä 


Drud bes Meeres. 
Mn * frühere Verſuche *) iſt befannt genden, — wenn 


ſers "gefunden he der Stöpfel aber meift wieder an feine Stelle, "und 
was ſehr merkwürdig ſcheint, öfters hiebei in umgekehrter Richtung im’ 

Halfe ſteckt. Die Anfüllung der Zlafche ſcheint in diefen Fällen plögfic zu 
eolgn weil die Perfon, welche die Flaſche hinabläßt, oft eine augen⸗ 
blidlic $, Vermehrung des Gewichts fühlt, und die Empfindung hat, als, 
wenn . I ein Fiſch an die Angel des Fiſchhakens hängt und ſchnell zieht. 
Die. einzige Erklärung, welche von diefer Thatſache möglich ſcheint, 
ift die, baß der Drud des Waffers in fo großer Tiefe den Stöpfel in die 


*) Bergl. u. a. Peron in Gilb. Ann. XIX. 938, 


Drud des Meeres, Ä 93 


Flaſche ——— welche ſich nun mit Waſſer eine, b das in großen Tiefe⸗ 
graben ſelbſt einen entſprechenden Grab der Zuſammenbdruͤckung erfährt, 
für welchen bie Biot I. ©. 243. angeführten Verfuche das Maß geben 
fönnen. Beim Heraufziehen nun ber Klafche muß ſich das Waffer, nad 
Maßgabe ald e8 von dem Druck des über befindlichen Waſſers entlaftet 
wird, wieder mit Gewalt ausbehnen und hiebei wirb ed bann ben Stöpfel 
wieder in den Hals ber Flaſche zurüdtreiben können. | 
Indeß find auch Verfuche unter andern Umftänden angeftellt worden, 
bei denen ſich ein Hineintreiben des Stöpfels in bie Flaſche nicht annehmen 
ließ, indem man nämlich die Flafche auf folche Weife verfchloß,. daß dieſer 
Umftand unmöglich gemacht wurde, und bei denen bennoch zumweilen Waffer 
in ber Flaſche angetroffen ward. Im bdiefen Fällen ſcheint angenommen 
werden zu muͤſſen, daß das Waſſer durch den ſtarken Drud, dem ed uns 
terliegt, entweder durch die Poren bes Stöpfels hindurchgebrückt wird, 
wenn bie Subftang bes Stöpfels dieſes erlaubt, ober wenn berfelbe, wie 
bei. mehreren Verfuchen, von Glas tft, durch die nicht vollfommen fliehen: 
ben Fugen bed Stöpfels mit dem Halfe hindurchdrang; was immer’ ‚viel | 
wahrfcheinlicher erfcheint, als ein Durchpreffen durch die Wände des Glas 
fes felbft anzunehmen, welchem ein Zerbrechen berfelben, das allerdings in 
mehreren Fällen *) beobachtet wurde, unftreitig vorangehen müßte. 

Die Verfuche, welche Green**) in Bezug auf’ diefen Gegenftand durch 
den Gapitän Direi anftellen ließ, und welche fich mit dieſen Erklärungen 
fehr wohl vereinigen laffen, find folgende: 

Bei faft ganz ruhigem Meere wurbe eine höhle, hermetiſch ) ver⸗ 
ſchloſſene, Glaskugel an ein Senkblei befeſtigt und in das Meer gelaſſen. 
30 Klaftern uͤber der Kugel befeſtigte man eine kleine, mit einem Glasſtoͤpſel 
hermetiſch verſchloſſene, Bouteille; 50 Faden uͤber dieſer band man an dem⸗ 
ſelben Faden eine Kryſtallglasbouteille mit langem Halſe, in welchem letz⸗ 
tern. ein genau ſchließender Pfropf befeſtigt war, ben man mit fluͤſſig 
gemachtem Pech zudeckte, und daruͤber noch eine, in geſchmolzenes Pech 
getauchte, Leinwand band, nach deren Erhaͤrtung noch eine zweite ſolche 
daruͤber gefuͤgt warb. 20 Klafter über, diefer Flaſche wurde eine andere 
weit ſtaͤrkere, wie die erſtere geftöpfelte und verpichte, aber nur einmal 
verbundene, Flaſche angersiht, 30 Klafter darüber. befand fich eine, kleine 
Bouteille voll ſuͤſſen Waſſers und gut verſtoͤpſelt und petchirt; eine Schnei⸗ 
dernadel durchbohrte dieſen Stoͤpſel an mehreren Stellen. — Das Sentblei 
warb in eine Tiefe von 280 Klafter ober 1380 engl. Buß hinabgelaffen. 

Beim Heraufziehen des Fadens, welcher ſenkrecht hinabgeſtiegen zu 
ſein ſchien, ergaben ſich folgende Reſultate: die mit der Schneidernabel be⸗ 
waffnete Bouteille, welche in der Reihe die erſte war, war halb ‚voll Waſ⸗ 
fer, Stöpfel und Hülle noch vollfommen pen... Der Stöpfel ber — 

*) Vergl. z. B. Weſton in Bull. univ. XI. 191. ) 


**) Kaftn. Arch. XVII. 72. oder Baumg. Zeitſchr. V. 10. 
+) Soll unflreitig nur bedeuten waſſerdicht. 
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ten Boutellle dot fügen Waffers war ehvad gehoben und locker, und das 
in berfelben enthaltene Waffer etwas falzig. Die dritte verfiegelte und ein⸗ 
fach mit einem Stuͤck Tuch bedeckte Boutejlle Fam leer, und völlig in 
ihrem urfprünglicheh Zuftande züruͤck. Die vierte Bouteille mit langem 
Halfe, deren Stöpfel und Mündung mit doppelter Leinwand verbunden 
waren, ivar zerbrochen, und es Fam nur jener Theil des Halfes zurück, 
welcher umbunden war, ber obere und untere Theil waren verſchwunden. — 
Die fünfte Bouteille, welche zur Aufbewahrung von Äther beftimmt, und 
aus dieſem Grunde mit einem langen Glasftöpfel verfehen war, enthielt 
ungefähr ihren vierten Theil Waſſer. Die Glaskugel, die legte in ber 
Reihe, welche am tiefften gefommen war, war leer, und hatte nicht die 
geringfte Beränderung erlitten. 

Anderiveite Verſuche uͤber diefen Gegenftand, die jedoch Feine neuen 
Thatſachen erithalten, wird man in folgender Literatur finden:, 

Dunlop in Edinb. N. phil. J, 1827. Juillet — Sept. 818. ober 
Bull. üniv, XI. 190. — Weſton in Edinb. J. of sc. 1829. Janv, 144 
öber Bull. univ. XI. 191. — Sowerby in Philos. Mag. 1838. Aodt. 
p. 119 oder Ball. üniv. XI. 355. XII. 54. 


Zufammendrüdung tropfbarer Fluͤſſigkeiten. 


Ueber die bei Sufammendrüädung tropfbarer Flüffigkei: 
ten wegen bes Gefäßes ahzubringende Korrection. Weil 
bei Bufammendrädung tropfbarer Blüffigkeiten in bem Sympiezometer 
(Biot. 1: 244) nicht bloß die Früffigkeit, fondern auch das Gefäß einen (von 
Innen nach Außen gleich ſtarken) Drud erleidet, fo muß wegen ber hie: 
durch bemwirkten Änderung im Volumen und ber innern Gapacität des 
Gefaͤßes eine Correction Hinfichtlich des Reſultates der wahren Zuſammen⸗ 
brüdung ber Flüffigkeit angebracht werben. Gollabon und Sturm einers 
ſeits (Biot. I. 245) und Örfted ambererfeitd (ebend. 246) haben biefe 
Eorrection auf eine entgegengefegte Weife vorgenommen; indem Erfterer 
die Annahme zu Grunde legte, die Gaparität des Gefäßes werbe hiebei 
verkleinert, und die feheinbare Bufammenziehung der Fluͤſſigkeit fei demzu⸗ 
folge Heiner ald bie wahres Örfted dagegen - umgelehrt annahm, bie 
Eapacitaͤt des Gefäßes werde (vermöge der durch den Druck bewirkten Ber: 
bünnung ber Gefäßwände) vergrößert, mithin fei die fcheinbare Zufammen ⸗ 

ziehung groͤßer als die wahre. 

Die Entſcheidung uͤber dieſen Punkt kann auf mathematiſchem Wege 
gegeben werben, und in der That hat Poiffon *) auf dieſem Wege bie 
eoͤſung der Aufgabe unternommen. Es geht daraus hervor: 

1) Daß Eolladon und Sturm in fo fern Recht haben, als die 
Sapacität des Gefäßes jedenfalls nur verkfeinert wirb. 


®*) Ann. de Ch. et de Ph. XXXVIIL. 330 oder pogs. XIV. 177. 
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2) Daß Uber die Gdrkectiondart, die ſte angewandt haben (Biot. I. 
246), nicht ftatthäft Hi; denn es Tann bie Biffammenziefung, weldje bie 
von einer Gefäßhäite uingebene Flüſſigkeit meter den Umftänben Ber in debe 
ſtehenden Wetfuche erfährt, balb größer balb tikiher ausfallen , ds fe 
ohne die Hülle ausgefallen fein wuͤrde. Naͤmlich: 

3) Dit beobachtete ber ſcheinbare Conctration faͤlt größer Bank . 
wenn bie —— der Zluͤſſigkeit weniger compteffibel iſt, als bie Sub⸗ 
ſtanz der Hülle, kleiner dann, wenn fle mehr coinprefſibel iſt; und nur, 
wenn beide Subſtanzen gleich compreſſibel find, zieht ſich die Fluͤſſigkeits⸗ 
maffe gerade fo zufammen, als fie fich auch ohne Gegenwart der Hülle 
‚zufammengezogen haben wuͤrbe. 

4) Der Unterfchieb zwiſchen ber ſcheinbaren und wahren Zuſammen⸗ 
;iehting der dFluͤffigkeit verſchwindet um fo mehr, je buͤnner die Gefaͤßhuͤlle 
wird, tft dagegen am größten, wenn ber innere Radius bes Gefäßes ſehr 
Hein gegen den außern und die Hülle viel compreſſibler als bie dluͤſſig⸗ 
keit iſt. 
5 Die FIeR ih irn nehte Zuſammenbrůckung ber; Fluͤfſigkeit ad 
ber ſcheinbaten bei kugelformiger Geſtalt ber pille zu berechnen, it in 
folgenibet Formel entpalten*):; Der 


Hierin bedeutet Z die wahre, Z7 die ſcheinbure Gontraction. 6 bebeu« 
det das Verhaͤltniß der ſchein bar en Zufammendrüdbarkeit der Fluͤſſigkeit 
zur wahren Zuſammendruͤckbarbeit der Subſtanz der Huͤlle, oder, was 
daſſelbe ſagt, die ſcheinbare Zuſammendruͤckbarkeit der Fluͤſſigkeit, wenn 
die wahre Zuſammendruͤtkbarkeit ber * gleich 1 gefegt = . iſt 
der Kürge halber seſett: Br 

®) Diefe Formel iſt eine ae einfache Foigerung der ©. 55 und 56 ange: 
führten Formeln. Man hat namlich nach den A ri Beſtimmungen: 

9x a 


Ve 


HIER) 


In vieſer Korn; * die ohne FEN 7: ‚ber gtöffgkeit 


n0% unbetaunt, und” aus der ſcheinbaren, bie man gefunden: Hat, —— 
Setzen wir nun die Zaſammendruͤckbatkeit der Hülle — 1, bie gefundene ſchein⸗ 
bare — der Fluͤſſigkeit — C, fo- haben wir bad Berpäiip: 


. Eu 2, 5 


. Der Werth von x, der ſich aus dieſer Proportion ergiebt, in die vorige 
Bormel ſubſtituirt, giebt: 


withine 


— 
8 


wie oben. 
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9a? 
=. a der Aufese, ; —* — — Radius der Kugel ift. | 
* Beiſpiel. Es fei eine Eugelförmige. ‚Hülle gegeben, deren, Auherer 
Radius ſich zum inneren verhält wie 21 : 20, Die ſcheinbare Zuſammen⸗ 
druͤckbarkeit der Fluͤſſigkeit ſei doppelt ſo groß gefunden als bie bekannte 
Zuſammendruͤckbarkeit der Huͤlle, mithin: 
at ud A— 0,98947i ; B= 006016 
hieraus ergiebt ſich: nn 
— = (1,06883) 2 
hätte man a — 42; a’ — 4l, fo würde fih finden: 
..Z == (1,08306) 7° - 
6) Will man bie: -Bufammenbdrüdbarkeit einer Blüffigkeit und eines 
feften. Körpers vergleichen, wenn man bei ber erften bie lineare Contraction 
Eennt, ldie fie durch einen auf ihre ganze Oberflaͤche gleihförmig und 
fenkrecht wirkenden Drud erfährt ‚ bei dem andern bie lineare Contraction 
ober ‚Verlängerung, bie, ein fehr dünner: gerader Stab aus ber Materie 
dieſes Körpers erfährt, . wenn man ‚eine Drude oder Zugkraft gleicher 
Größe *) auf die Enden des Stabs bei freier Seitenfläche deffelben in der 
Richtung feiner Länge wirken läßt, fo iſt folgende Regel **) in Rüdfiht 
zu ziehen. 
| Die Linear» Eontraction‘, welche der Drud, auf Iegtere Weife anges 
wandt, bewirkt, iſt doppelt. jo groß, . als bie, welche er unter gleichen 
umſtaͤnden auf erſtere Weiſe angewandt bewirkt. 

Dieſe Regel iſt fuͤr jede beliebige Geſtalt des Körpers, auf deſſen 
ganze Oberfläche man ben Drud wirken läßt, gültig, :und.es geht hieraus. 
hervor, daß die Gapacitätöverringerung einer bleiernen Flaſche, nad) ber 
Gontraction eines Stabs von bemfelben Metall berechnet, bloß bie Hälfte 
von der ift, welche Örfted angegeben hat. _ 


Gapitfarstätderfgeinungen. 


über bie Theorie der Gapillarwirkung. Die Verbienfte,: 
welche fih Glairaut, Young, Laplace..um: bie mathematifche Bes 
gründung der Theorie der Gapillarwirfungen erworben haben, find bes 
Eannt. Neuerdings find- die - Unterfuchungen uͤher dieſen Gegenftand” von 
Neuem von Gauß. in ‚feinen Principia generalia theoriae figurae flui- 
dorum in: statu aequilibrii.. Gott. 1880 ***) and von Poiſſon in einem. 
Werke, welches noch unter-ber-Preffe-ift, wovon aber. vorläufig eine Notiz‘ 
in ben Ann. de Ch. et de Ph, XLVI. 61 — iſt, vorgenommen 
worden. 


D. 1. eine Kraft gleicher Größe, als bei ber 5 dieſe Gröfe auf, 
die Einheit der Oberfläche bezogen. 

») Diefe Regel flimmt mit dem ©,.55 gegebenen Gate 8) überein. 

*) Kurzer Auszug in Bull. univ, 1830, oct. p. MI. —X 
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Gauß ahlangend, fo bafirt-er feine Theorie Auf.biefelben phyſtkali⸗ 

fhen Grundlagen als Laplace, und feine Theorie unterfcheibet ſich von 

ber des legtern bloß darin, daß bie Gleichgewichtsgleichungen des Problems 
auf eine andere. Weife gebildet und ftrenger begründet werben *). 

Poiffon maht gegen Laplace und Gauß den Einwurf geltend, 


daß fie eine der phyſiſchen Bedingungen des Problems - überfehen haben, 


deren Betrachtung zur genügenden Löfung defjelben erfoderlich fei, nämlich: 
bie rafche Variation in der Dichtigkeit, welche die Slüffigkeit bei ihrer freien 
Oberfläche und bei ber Wand der Röhre erfährt. Es wird naͤmlich im Gleich« 
gewichtszuftande jede unendlic dünne Schicht im Innern einer Flüffigkeit gleich 
ſtark auf ihren beiden Flächen durch die, um die Attractivwirkfung vermin⸗ 
edrte, Repulfivwirkung der Theilchen zufammengebrückt, die in den benach— 
barten Schichten bis, zu der (fehr nahen) Gränge liegen, bis zu welcher der 
Radius der Molecularwirkung reiht. Jede dünne Schicht nun, die weiter 

von der Oberfläche entfernt ift, als der Radius dieſer Wirkjamkeit, wird 
eine vollftändige und gleich ſtarke Wirkung von beiden Seiten erfahren; 
dagegen ganz nahe an ber Oberfläche der Radius der Wirkfamleit oberhalb 
der Schicht niht mehr von Theilhen ausgefüllt wird; ja ganz an ber 
Dberflähe wird die Molecularwirkung von diefer Geite null fein, und- die 
unendlich dünne Schicht der Oberfläche bloß noch durch die Wirkung der 
Atmofphäre zufammengebrüdt werben. Die Dichtigkeit der Flüffigkeit muß 
bemzufolge ganz nahe an ber Oberfläche nad) einem unbekannten Gefese 
ſchnell abnehmen. Ähnliche Betrachtungen laffen ſich auf die Fluͤſſigkeits— 
fhichten in der Nähe der Röhrenwände anwenden. 


Poiſſon hat mit Berüdfichtigung dieſes Umftandes in fiirier neuen 


Theorie die Gleihungen für die gemeinfhaftliche Oberfläche zweier, in 
einer beliebigen Röhre übereinander ftehenden, Klüffigkeiten und für ihren 
Umriß abgeleitet, worunter ald befonderer Fall die Bleihungen fuͤr die freie 
Oberfläche einer einzigen Flüffigkeit enthalten find. Ihre Form iſt die näme 
liche als die der Gleichungen, welche Laplace gegeben hatz aber die Auss 
drüde der zwei fpeciellen Gonftanten, welche fie enthalten, durch beſtimmte 
Sntegrale find ganz verfchieden, fo daß man auch ganz andere Zahliverthe 
finden würbe, wenn man dieſe Eonftanten, anftatt fie durch Verſuche zu 
beftimmen, direct nad ihren analytifhen Ausdrücden berechnen Eönnte, 
was jedoch erfodern würde, daß die Gefege der Wirkung der Röhre auf 
die Flüffigkeit und der Flüffigkeit auf fich felbft befannt wären. 


*) Namentlih war bie für die Derleitung ber Gleihungen mefentliche ‚Bes 
dingung, daß die Berührungsebene an ber freien DOberflähe ber Fluffigkeit und 
die an ber Gefaͤßwand an ber Berührungsgränze von Gefäß und Flüffigkeit einen 
conftänten Winkel mit einander bilden, von Laplace ohne genügenden Beweis 
angenommen, aber nit, mie von Gauß gefhehen, aus ber Wirkung der Ge: 
fägtheilchen, auf die Fluͤſſigkeitstheilchen mathematiſch hergeleitet worden. 


2 Fechner's Repertorium d. Erperimentalphyfit. I. 7 
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IX. Bewegungserſcheinungen tropfbarer 
Fluͤſſigkeiten. 


Ausfluß des Waſſers aus Roͤhren und Behaͤltern. 


Ausfluß aus Röhren D'Aubuiſſon fand, daß bie Formel, 
welche Prony und Eitelwein zur Berechnung der MWafferquantität ge« 
geben haben, welche in einer gewiffen Zeit durch lange 2eitungsröhren 
ausfließt, bei den Zouloufer Leitungsröhren ein ungefähr um 4 zu großes 
Refultat ergeben. Ein ähnliches Ergebniß ift bei Parifer Leitungsröhren 
gefunden worden. Die Verfuche d’Aubuiffon’s finden fi) im Detail in 
den Ann. de Ch. et de Ph. XLIII. 244. 

Fox *) behauptet, durch Verſuche gefunden zu haben, daß, wenn ein 
Strom Wafler mit einer gegebenen Kraft durch eine Röhre auögetrieben 
wird, in gleicher Zeit gleich viel ausfließt, mag bie Röhre in Luft oder 
Waffer ausmänden, gleich viel auch, in welcher Ziefe (6 bis 15 Fuß) un- 
ter Waffer und ob nad) der Richtung oder gegen die Richtung des Stroms, 
menigftens innerhalb gewiffer Gränzen. Das Detail der Berfuche, deren 
Refultat nicht fehr wahrfcheinlich fcheint, ift nicht beigefügt. 

Über den Ausfluß durch Mündungen, welde in einer 
dünnen verticalen Wand angebradt find. 


A. Berfuhe von Poncelet und Lesbros. 

Im Bulletin universel des sc. math. XII. 395 ober Ann. de Ch. et 
de Ph. XLIII. 386 ift eine Inhaltsanzeige der Verſuche gegeben, welche 
Poncelet und Lesbros zu Meg in ben Jahren 1827—1829 auf Ber: 
orbnung bed Kriegsminifterd über die Gefege des Ausflußes des Waſſers 
burch rechtedige verticale Mündungen, in-fehr großem Mafftabe und mit 
befonderer Genauigkeit angeftellt haben. Das Detail dieſer Verſuche felbft 
fheint noch nirgends befannt. gemacht zu fein, indem auch jene Anzeige 
nur ein Auszug aus einer Analyfe diefer Unterfuchungen ift, welche am 16. 
Nov. 1829 von Poncelet in ber königlichen Akademie der Wiſſenſchaften 
vorgelefen worben ift. Diefer Auszug enthält überdies bloß die Refultate 
eines Theils der Verſuche der Verfaffer, die nämlich den Ausflug durch 
eine, in einer binnen Wand angebrachte, rechtedige, fowohl von den Seis 
tenwänden als dem Boden des Reſervoirs völlig ifolirte, Öffnung in ein 
anderes Refervoir hinein betrifft; während ſich bie Verfuche der Verfaſſer 
noch auf verfchiedene andere Umftände des Ausflußes erſtreckt haben, uͤber 
die erſt Mittheilungen erwartet werden. 

Das Behäaltniß, aus welchem ber Ausfluß geſchahe, war ein Reſervoir 
von ungefähr 1600 Du, Meter Oberfläche, in welchem mittelft gehöriger 


*) Journ. of the royal Inst. 1831. uo. 2. p. 368. 
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Vorrichtung dem Waſſer aller Grabe des Niveaus von Null bis 2,70 
Meter Höhe gegebenrwerben konnten. Dies Refervoir wurde mittelft eines 
größern Refervoird mit Waffer verforgt, und der Ausflug aus dem erftern 
geſchahe durch ein Eleineres, unmittelbar mit ihm in Verbindung ftchendes, 
Baffin von 8,68 Meter Länge gegen 3 Meter Breite, in welches die zu den 
Berfuchen anzuwendenden Mündungen eingefegt wurden. Das ausfließende 
Waffer wurbe von einem größern Baffin, welches 2000 Litres Waffer zu 
fafjen vermodte, aufgenommen. Die Beiten bes Ausfluffes wurben mit 
- einer vortrefilihen Breguetfhen Uhr, welche Zehntel Secunden gab, ges 
meffen, und die Höhen ber Mündungen, und bie Wafferftände bis zu Zehn⸗ 
theilen des Millimeters beftimmt. | 

Als Ausflußmändung wurde bei den Verſuchen, deren Refultate bie 
jest vorliegen, ftetö eine rechtedige verticale Mündung von 20 Gentimeter 
Bafis bei verfchiedenen Höhen, welche durch einen, die Mündung oben be- 
grängenden, beweglichen Schieber (vanne) beliebig abgeändert werben Eonnte, 
angewandt. 


Folgendes find die mitgetheilten Refultate: 

1) Bei einer quadratifhen Mündung von 20 Gentimeter 
Seite ift der Eoefficient der befannten Formel *), für die Beftimmung 
des Ausflußquantums bei ſtarken Drudhöhen (charges) ungefähr 0,600; 
nimmt die Drudhöhe ab, fo wächft diefer Goefficient ganz allmählig, bis 
er bei einer Druckhoͤhe *), welche ungefähr dad vier bis fünffache der Höhe 
der Mündung beträgt, einen Werth von 0,605 erlangt; von bier an mine 
dert er fich abermals, ja fogar fehr ſchnell, wenn die Höhe des Waffer: 
ftandes nur noch ſehr wenig über dem Gipfel der Mündung beträgt; fo 
daß er hier bis auf ungefähr 0,593 herablommt. 

2) Bei Mündungen von 10 und von 5 Gentimeter Höhe 
gegen 20 Eentimeter Breite beobachtet man baffelbe Gefes, nur find 

die refpectiven Eoefficienten für die höchften, mittleren und Eleinften Druck⸗ 

“Höhen hier refpectiv 0,6115 0,618 und 0,611 für die Mündung von 10 
Gentimeter Höhe und 0,618; 0,6315 0,628 für die Mündung von 5 Eens 
timeter Höhe. 

8) Für die Mündungen von 3, von 2 und 1 Gentimeter 
Höhe gegen 20 Eentimeter Breite Ändert das Geſet ploͤtzlich ſeine 
Natur, ſo daß der Coefficient von den hoͤchſten bis zu den kleinſten Oruck⸗ 
hoͤhen ſtets zunimmt, und zwar um fo raſcher, je kleiner die Höhe ber 


°) Der durch Verſuche zu ſindende Coefficient x in ber dormel 


Q—ka V 2gh 
wenn Q das auöfließende Quantum, a die Groͤße der Mündung, h bie, ver: 
ticale Tiefe ihrer Mitte unter dem Wafferfpiegel, g dad boppelte bed Ballraumd 
in der erften Secunde bebeutet. 
“) Die Drudhöhe wirb fletd von ber Mitte der Mündung an gerechnet. 
7* 
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Mündung iſt; auch find die abſoluten Werthe der Coefficienten um fo groͤ— 
ßer, je kleiner dieſe Höhe iſt; ſo z. B. nimmt bei der Mündung von I Een, 
timeter Höhe der Coefficient, der für die ftärkften Druckhoͤhen 0,620 ift, 
continuirlih zu, bis er 0,698 für die kleinſte Drudhöhe wird; während 
biefer Coefficient bei der Mündung von 2 Gentimeter Höhe ſich nur zwi« 
fchen 0,622 und 0,668; und bei der Mündung von 3 Gentimeter Höhe 
nur zwifchen 0,623 und 0,640 ändert. 


4) Verzeichnet man Eurven, deren Abfciffen bie abfoluten Drudhd: 
ben und deren Orbdinaten die ihnen refpectiv zugehörigen Goefficienten find, 
fo erhält man vollfommen continuirlidhe Linien, und zwar ber Art, daß 
die Eurven, welche fi) auf die Mündungen von 20, von 10 und von 5 
Gentimeter Höhe gegen 20 Gentimeter Breite beziehen, ihre Concavitaͤt ge: 
gen die Are ber Abfciffe Eehren, und eine Marimum:Örbinate zeigen; 
bagegen bei den Gurven, welche den Mündungen von 3, von 2 und von 
1 Gentimeter Höhe auf 20 Gentimeter Breite zugehören, ftatt des Maxi— 
mum= Punkts ſich ein Beugungspunkt zeigt. 

5) Wenn die Öffnung nicht, wie bisher vorausgeſetzt — oben 
(durch den Schieber) verſchloſſen, ſondern offen ift, fo nimmt ber Eoeffi- 
tient der für diefen Fall gebräuchlichen Formel continuirlicd zu von einem 
MWafferftande von 21 Gentimeter über der Bafis der Mündung, wo er 
0,889 ift,’bis zum Stande von 2 Gentimeter, wo er 0,415 wird; weldyes 
ganz mit Bidone’s Refultaten übereinftimmt. 

6). Was die Vena contracta anlangt, welche durch die quabratifche 
Mündung von 20 Gentimeter- Seite erhalten wurde, fo fand das Marimum 
ber Eontraction in einem Abſtande von ungefähr 30 Gentimeter von der 
Ebene der Mündung, d. h. dem 14 fachen ihrer Länge, Statt, in Über: 


‚ einftimmung mit bem fchon —— Die (geometriſch gemeſſene) Area 


der Vena contracta an dieſer Stelle war 225,06 —* Centimeter, wovon 
das Verhaͤltniß zur Area der Muͤndung faſt wie 75 — G ) iſt; d.h. 
bie Seite des als quadratiſch betrachteten — der größten Zufam⸗ 
menziehung des Strahls iſt von der Geite ber Mündung. Da nun 


— 
das Verhaͤltniß 60) ober 0,5625 viel Feiner als. der Eoefficient 0,605 


ift, fo fcheint die gewöhnlich vorausgefegte Beziehung zwiſchen diefem Coef: 
ficienten und dem Verhältniß des Querfchnittö der Vena contracta zur 
Größe der Ausflugmündung nicht gültig zu fein. 


B. Verſuche von d'Aubuiſſon *). 


Die Verfuche von dB’ Aubuiffon, welche in Eleinerm Maßſtabe als 
bie vorigen, mit Refervoirs, deren eines ald cin Eubifches Gefäß von 0,85 


*) Ann. de Ch. et de Ph. XLIV. 225, 
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Meter Seite bezeichnet wird, angeſtellt wurden (bei conſtantem Niveau), 
haben folgende Reſultate in Bezug auf rechteckige Muͤndungen, — 
einer duͤnnen verticalen Wand angebracht ſind, geliefert. 

1) Der Coefficient des Ausflußquantums aͤndert ſich, ent⸗ 
gegen ber gewoͤhnlichen Annahme, wenigſtens für kleinere Druck— 
hoͤhen, mit der Breite ) der Muͤndungen ab. 


So wurden bei Mündungen von 0,01 Meter Höhe gegen 0,380 Meter 
Breite, die in ein Blatt Weißblech gebrochen waren, folgende refpective 
Werthe des Goefficienten erhalten: 0,705 0,715 0,71; 0,69 **) bei fol: 
genden Drudhöhen: On,018;5 0,0305; 0m,054; 0m,064; 0m,081;5 wäh: 
rend für quadratiſche Mündungen von Om,01 Seite bloß 0,64 bis 0,66 
und für freisförmige von Om,01 Dur chmeſſer 0,66 bis und gefunden 
wurden. j 

‘2) Desgleichen, entgegen der gewoͤhnlichen Annahme, fand d'Au⸗ 
buiſſon, daß, wenigſtens fuͤr kleine Druckhoͤhen das Ausfluß— 
quantum durch eine Mündung ganz ungeaͤndert bleibt, wenn 
auch zur Seite deffelben eine oder zwei andere Mündungen 
geöffnet werden. Die Verſuche darüber wurden an einer Mündung 
von 0m,1000 Breite und Om, O102 Höhe angeftellt, zu deren Seite (durch 
ein Sntervall von Om, Ol und bei einem andern Verſuche von Om,05- davon 
getrennt) zwei andere rechtedige Mündungen von berfelben Höhe (0,0102) 
und 0=,08 Breite angebracht waren, die beliebig geöffnet und verfchloffen 
werben Eonnten. Die — Druckhoͤhen betrugen 0,0201 bis 0,0601 
Meter. 

Folgende Tabelle bient zum Belege. ‚Das Intervall wwiſchen den ſeit⸗ 
lichen und der mittlern Öffnung betrug hier 0,01 Meter. 


9 Unter Breite n die horizontale, unter Höhe die verticale Di: 
menfion der Mündung verftanden. 


*) Ein Werth ift unftreitig mweggelaffen. 
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Drudhöhe Audflußquantum aus der mittlern Mündung. 
übee Der| _ 7m — 
Mitte der | Bei Verfchlie: | Bei Öffnung | Bei Öffnung 
Dründung. |Pung beider Sei⸗ einer Seitens | beider Seiten: 

tenmündungen. | mündung. mündungen. 










quantum. | Quantum 
berechnet. 















Meter Litred Litred Litred Litred 


0,466 
0,0201 | ode \ 0,465 | 0,467 0,465 | 0,728 
0,560 
5 
0,0801 |! 0,64 0,563 0 0,536 | 0,70 
0,561 | 
0,565 
0,650 
0,0401 —— 0,650 0,651 | 0,60 | 0,719 
0,0501 | 0,722 00 |....lora |ors 
0,783 
| 0,789 
0,0601 | 0,787 BE 0,7386 | o,r1o0 
0,778 


Über permanente Eurven, welche fich um ein in fließendbes 
Waſſer tauchendes Staͤbchen an ber Oberflaͤche bes Waſſers 
bilden, von Poncelet *). unſtreitig hat jeder ſchon öfters Gelegenheit 
gehabt, auf der Oberflaͤche von fließendem Waffer eine Art Eurven wahr: 
zunehmen, die fih um Gegenftände bilden, 3. B. Stengel von Waſſer⸗ 
pflanzen, Stäbe u. f. w., bie mit einem Theile ihrer Länge über das 
Waffer hervorragen. Diefe über bie Oberfläche des Waſſers erhabenen Eur: 
ven haben Ähnlichkeit mit Wellenerſcheinungen, von denen fie ſich jedoch 
wefentlich dadurch unterfcheiden, daß fie nicht fortfchreiten, und von bleie , 
bender Form find. Cie entftehen von derfelben Befhaffenheit, auch wenn 
man bie Oberfläche des fließenden Waſſers nur leife mit einem Stäbchen 
berührt, und find nad) diefer Art, fie hervorzubringen, näher von Pon⸗ 
celet ftudirt worden. 

Mafbeftimmungen darüber oder eine mathematifche Erklärung derſel⸗ 
ben find wünfchenswerth, aber bis jegt noch nicht gegeben worben, doch 
beabfihtigt der Verfaffer, ſich künftig damit zu befchäftigen. 

Folgendes enthält die näheren Beftimmungen über biefe u ii 
wie fie fih aus Poncelet’s Beobachtungen ergeben. 

Man berühre in A, Fig. 9 die Oberfläche eines in gerader Richtung 
gleihförmig fließenden Wafferftroms leife mit der Spige eines feinen Stäb- 
chend aus irgend einer feften Subſtanz; fofort werben fich auf diefer Ober: 
fläche eine Menge vorragender Linien, oder alten (rides), wie fie ber 
Verfaffer nennt, CAD, cad, c’a’d’ u. f. w. in Geftalt einander ume 


*) Ann. de Ch, et de Ph, XLVI, 5. 


* 
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ihließender parabolifcher Curven bilden, deren Innerfte A zum Scheltel hat, 
wd die zur gemeinfchaftlihen großen Are eine Gerade AB Haben, bie 
duch den Punkt A geht, und nad) ber Richtung bed Stroms an biefem 
Pinkte gerichtet ift, wie durch die Pfeile der Figur angedeutet wird. Diefe 
Cuwen find durch deutliche Zwifchenräume gefchieden, die mit ihrer Ents 
fernung vom Berührungspuntte A wachſen; ihre Anzahl ſcheint unendlich 
zu ſeia, da fie aber um fo weniger über die Oberfläche des Waffers vors 
treten, je weiter fie von A abliegen, fo hören fie in nicht großer Entfer⸗ 
nung fhon auf, merklich zu fein, ungefähr wie dies auch bei ben gewoͤhn⸗ 
Iihen, auf der Oberfläche von ruhigem Waffer hervorgerufenen, Wellen 
ber Fall zu fein fcheintz von denen jedoch angegebenermaßen ber Unter: 
ſchied Statt findet, daß die Eurven in unferm Fall vollkommen unbeweg: 
ih und von bleibender Form find, ſo lange der Ruhezuſtand des Staͤb⸗ 
hend und der Bewegungszuſtand bes Stromes ſich nicht ändern. Hiczu 
fommt noch ber andere Unterfchieb, daß die Erfcheinung nicht auch noch 
nad Entfernung des Stäbchens fortdauert, fondern im Augenblide, mo“ 
die Spige ‚die Oberfläche des Waſſers verläßt, plöslich verſchwindet. 

Bas nun bie nähere Beftimmung der Erſcheinung anlangt, fo erhellt 
aus den Beobachtungen Folgendes: 

1) Die Erfcheinung ift nur auf bie Oberfläche der Flüffigkeit befchränkt . ' 
und geht nicht, oder nicht merklich in die Tiefe. 

2) Sie ift unabhängig von dem Dafein oder Nichtdaſein von Gefäß- 
mänden, welche die Klüffigkeit einfchließen; und es erfolgt an biefen Waͤn⸗ 
ben Feine Reflerionserfcheinung. 

3) Die Flüffigkeitstheitchen werben nicht — aus der natuͤr⸗ 
üchen Richtung des Stroms abgelenkt, fo daß die Form ber Curven keine 
veränderte Strömung ber Flüffigkeit bezeichnet, 

4) Wird das Waffer an mehreren einander nahen Etellen herührt, 
fo kreuzen ſich die Curven, die um bie Beruͤhrungspunkte entſtehen, ohne 
ſich wechſelſeitig zu ſtoͤren, wie daſſelbe auch von den Wellen gilt. 

5) Die Zahl, die Deutlichkeit und Enge der Curven nimmt mit der 
Geſchwindigkeit des Waſſers zu. 

6) Die Erſcheinung, welche man auf der Oberflaͤche eines ruhenden 
Vaſſers dadurch hervorbringen kann, daß man mit der Spitze eines Staͤb⸗ 
Gens über dieſelbe in gerabliniger Richtung hinftreicht, fcheint von gleicher 
Natur"mit der vorbetrachteten zu fein. 

3u 1). Daß die Erfcheinung merklich nur auf die Oberfläche beſchraͤnkt 
it, ergiebt fich aus ben beiden Umftänden, a) daß fie in voller Intenfität 
und in conftanter Form ſchon dann entfteht, wenn die Spige das Waſſer 
fo wenig berührt, daß es bloß capillar daran emporgezogen wird; b) daß, 
wenn man einen langen bünnen Stab horizontal ganz in Waffer taucht, 
und fo das eine Ende beffelben, welches vertical aufwärts gebogen ift, nur 
no ganz wenig von der Oberfläche der Blüffigkeit (unterhalb derſelben) 
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entfernt bleibt, ſich nichts von der Erfcheinung zeigt, bie dagegen fofort 
mit allen gewöhnlichen . Umftänden eintritt, wenn die Spige des Endes bi 
Oberfläche erreicht und nur ganz wenig daruͤber hervortritt. 


Zu 2: Man findet, daß, wenn der ‚Strom durch Wände, welche ver 
Spitze des Stabes mehr. oder minder nahe liegen und der allgemeinen Rih= 
tung, des Stroms parallel find, begränzt ift, die Erfcheinung der Curven 
auf biefelbe Weiſe und mit merklich identiſchen Umftänden eintritt, als 
wenn biefe Wände nicht‘ vorhanden wären, oder bie Flüffigkeit von unbes 
grängter Ausdehnung wäre. Die Gefäßwände ſchneiden bloß die Turven 
geradezu ab, wo fig biefelben ‚treffen, ohne eine —— Ablenkung oder 
Zuruͤckwerfung derſelben zu veranlaffen. 


Bu 3)... Wirft man: leichte Koͤrperchen auf bie Oberfläche ‚des Stroms 
ba, wo ſich die Eurven unter dem Einfluffe der Spige eines Staͤbchens 
bilden, fo. ſieht man dieſelben genau der: allgemeinen. Richtung der Stroͤ⸗ 
mung folgen, ohne merklich von ihrer Bahn abzumweihen, felbft wenn fie 
ganz in die Nähe. des. Staͤbchens kommen, und. gewiffermaßen nur bie 
Theilchen, weiche ‚gerade. vor. die Dicke des Staͤbchens gelangen, erfahren 
eine ſchwache Ablenkung in der Richtung ihrer Bewegung. — Hat der Kör: 
per, welcher die Curven duch fein Eintauchen herporruft, große Dimens 
fü ionen, fo verfteht es fich allerdings von felbft, daß die Fluͤſſigkeitstheilchen 
in feiner Nähe cine ſtarke Ablenkung erfahren, und dann kann wohl der 
Sal eintreten, daß die Richtung der Fluͤſſigkeitstheilchen mit der Richtung 
der. Curven bei ihrem Gipfel nahe zuſammenfaͤllt. 


3u'5). Die Beobachtung lehrte, daß, wenn die Geſchwindigkeit des 
Waſſers im Mittel unter 25 Centimeter in, der Secunde betrug, die Ers 
ſcheinung der Gurven auf der. Oberfläche nicht wahrgenommen werben 
konnte, dagegen fie um fo deutlicher und minder verlaufend waren, je mehr 
die Gefhrwindigkeit wuchs. Zugleich nahm. die Zahl der Curven mit Vers 
mehrung der Stromgefhwindigkeit zu, insbefondere in der Nähe der Stelle, 
wo das: Wafler vom Stäbdjen berührt ward, fo daß die zwifchen den Eurs 
ven enthaltenen Bwifchenräume "hier immer mehr abnahmen, wobei fich 
ihr -Dervortreten bei weitem nicht in demfelben Verhälthiß minderte. ‘Ends 
lih näherten fi) die Zweige der Curven um fo mehr ihrer gemeinfchafts 
lichen, der Stromesrichtung parallelen, Are, d. h. die Area der Curven 
verfchmäterte fi um fo mehr, je mehr die Geſchwindigkeit wuchs. 


Zu 6). Wenn man mit der feinen Spitze eines Staͤbchens uͤber die 
freie Oberflaͤche einer ruhenden Fluͤſſigkeit in geradliniger Richtung. mit 
conſtanter Geſchwindigkeit hinfaͤhrt, ſo entſteht eine, den vorbetrachteten 
ganz aͤhnliche, Erſcheinung, nur mit dem Unterſchiede, daß jedesmal bloß 
eine, ihren Scheitel tin Beruͤhrungspunkte der Spitze mit dem Waſſer 
habende, Curve ſichtbar iſt, die, ohne ihre Geſtalt zu Ändern, der Bewer 
gung des Staͤbchens folgt, fo daß es faſt fcheint, als würde die Curve 
durch dies Stäbchen bloß fortgefhoben. 


Geſchwindigkeit des Waſſers in Flüſſen. 106 


Geſchwindigkeit des Waſſers in Fluͤſſen. 


Über ein Mittel, die Geſchwindigkeit des Waſſers an ber 
"freien Oberflähe von Strömungen zu meffen, von Ponces 
let *). Es ift im vorigen Artikel erörtert worden, daß, wenn man bie 
Oberflaͤche eines fließenden Waſſers mit einer feinen Spige in A Fig. 8 
berührt, Curven von der in’ der Figur beigezeichnefen Geftalt entftehen, 
die fih um fo mehr verengern, je größer die Geſchwindig— 
keit des Waffers an der Oberfläde iſt. Wäre nun die Abhäns 
gigkeit der Dimenfionen: der. Gurven oder nur der innerften Curve, bie 
ihren ‚Scheitel in A’ hat, "von. der Gefhwindigkeit bekannt, fo Liege ſich 
aus den Meffungen einiger Goorbinaten diefer Eurven bie Gefchwindigkeit‘ 
beredmen **). Bis jest hat man allerdings diefe Kenntniß noch nicht; 
indeß iſt wahrſcheinlich, daß eine nicht zu ſchwierige mathematiſche Ana⸗ 
lyſe zur Beſtimmung dieſer Abhaͤngigkeit wird fuͤhren koͤnnen, oder daß in 
Ermangelung derſelben vorläufige Verſuche mit kuͤnſtlichen Strömungen von 
bekannter Geſchwindigkeit hieruͤber wuͤrden Beſtimmungen an die Hand ge⸗ 
ben können. Jedenfalls verdient daher dies Mittel Aufmerkſamkeit und 
weitere Verfolgung. 

über Sefhwindigkeit des Waffers in Fluͤſſen, von Rau— 
court. Raucourt des Charleville hat Über die Geſchwindigkeit der 
Newa im Winter 1824 und Sommer 1826 Beobachtungen angeſtellt, die wie 
es fcheint noch nicht vollftändig gebrudt find. . Ein, übrigens ziemlich unges 
nügender und undeutlicher, Auszug daraus ift-im Bull. univ. 1830, mars. p. 
176 enthalten; eine etwas beffere, jedoch nach Vergleichung mit dem ans- 
dern Auszug ebenfalld mehreres Wefentliche übergehende, Überficht der Re: 
fultate gewährt.der, von. Brony, Girard und Navier der Akabemie- 
der Wiffenfchaften über diefe Unterfuhungen abgeftattete Bericht in ben 
Ann. de Ch. et de Ph. XLVI. 87. Bei dem Nacjfolgenden find beide‘ 
Auszüge benugt worden. 

VBerfahren der Beobahtung. Das Inftrument, deffen ſich der 
Berfaffer zu feinen Beobachtungen bediente, von ihm Hydbrotahyme: 
ter genannt, war dem Loc ähnlich, welches zur Meffung der Geſchwin⸗ 
digkeit der Schiffe gebraucht wird. Dies Inftrument ließ ſich unter. Waſ— 
fer bis zu einer beliebigen Ziefe verfenfen. Ein, vom Strom mit -fortges 
nommener, Schwimmer (plongeur) von gleicher Dichtigkeit mit dem Waſ—⸗ 
fer widelt eine Schnur (ficelle), nicht wie beim Loch von einer fid) Dres 
henden Spule, fondern von einem befeftigten Kegel ab, deſſen Are ſich in 
der Richtung des Stromes befindet. Diefer, in einem Gehäufe (cage) 
enthaltene, Kegel hängt an zwei Striden, mittelft deren er, unter ‚gehöri« 
ger Belaftung, bis zu beliebiger, Tiefe in das Waffer gelaffen werden kann, 


*) Ann. de Ch. et de Ph. XLVI. 19, 


»*) Aud die Meffung der Abftände zwifchen einigen ber Curven, welche zus 
naͤchſt um den. Berührungspuntt A liegen, Eönnte hiezu führen. 
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und zwar ſo, daß ſeine Axe ſtets horizontal in der Richtung des Stroms 
bleibt, und daß ſeine Spitze ſtromab gekehrt iſt. Die beiden Stricke koͤn⸗ 
nen jeder beſonders geſpannt werden; und je nachdem dies mit dem einen 
ober andern geſchieht, iſt die Abwickelung der Schnur frei oder verhindert. 
"Die Länge bes, Schnurtheils, die fich in einer gegebenen Zeit abgewidelt 
hat, dient als Maß der Schnelligkeit des Stroms. 

Bei den Beobachtungen im Sommer wurden außer dieſem Inſtrumente 
* andere angewandt, welche ſich auf verſchiedene Principien gruͤndeten, 
und bei welchen ‚die Geſchwindigkeiten mittelſt der Beugung oder Con⸗ 
traction einer Feder (ressort) oder der Neigung eines Pendels gemeffen 
wurden. 

Die Winterbeobachtungen wurden angeſtellt, während ber Strom’ mit 
einer dicken Lage Eis bedeckt war, unter welcher der Fluß wie in einer 
ungeheuren Wafferleitung fließt. Der Ort der Beobachtungen: war in dem 
. Sheil des Fluffes in Petersburg bei dem Palafte von Zauris, wo bie 
Breite des Querſchnitts mehr als 900 engl. Fuß und bie Tiefe über 60 F. 
beträgt. Die Geftalt diefes Querfchnitts ift ziemlich regelmäßig; indem: 
die größte Tiefe wenig von der Mitte der Breite entfernt if. Doch er 
hebt fü) die Wand etwas fleilee an einem als an bem andern Ufer. — 
Die Sommerbeobachhtungen feheinen an berfelben Stelle angeftellt, wiewohl 
bies nichtbefonders angegeben ift. — Die Gefhmwinbigkeiten wurben im 
Winter (durch in das Eis gehauene Köcher) in 7 Berticallinien beobach- 
tet, roelche in ungefähr gleichen ——— in der Breite des Querſchnitts 
verthe ilt waren. 

Reſultate im Winter, bei mit Eis bedecktem Fluſſe- Das 
Marimum der Geſchwindigkeit fand ſich in derjenigen Verticale, welche am 
Drte der größten Tiefe, die 63 Fuß betrug, befindlih war. Died Maris 
mum war ungefähr 2. Fuß 7 Zoll in der Secunde und fand ein wenig 
unterhalb der Mitte diefer Verticale Statt. Bei dem obern Ende berfel« 
ben war bie Gefchwindigkeit 1,11 Zoll und bei dem untern Ende 1,65 Zoll. 
Die Beobachtungen in den übrigen Berticalen boten analoge Refultate dar, 
indem fi die größte Gefchwindigkeit immer in ber Mitte oder ein wenig 
unter der Mitte der Höhe fand. Diefe größte Gefchwindigkeit, fo wie bie 
obern oder untern Gefhwindigkeiten, mindern ſich aber von einer Berticale 
zur andern, je mehr man ſich dem einen oder andern Ufer des Fluſſes naͤ— 
bert. An diefen Ufern felbft, d. h. an den beiden Enden des Querfchnitts, 
ift die Gefhwindigkeit des Waffers merklich, null, indem ſich hier das Waf: 
fer mit vielem ſchwammigen Eife gemengt findet. Das allgemeine Mittel 
aller Gefchwindigkeiten des Querfchnitts betrug 2 Fuß. Die Waſſermaſſe, 
bie durch diefelbe in 1 Secunde hindurdhging, betrug 80000 bis 85000 Gus 
bikfuß. 

Raucourt hat geſucht, das Geſetz der Geſchwindigkeiten in jeder 
Berticale durch die Ordinaten eines Ellipſenſtuͤcks von geringer Amplitude 
auszudruͤcken; was zur leichten empiriſchen überſicht zweckmaͤßig ſein kann, 
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wiewohl nach ber Bemerkung Navier's fich bie Refultate ber Beobach⸗ 
tungen auch wohl durc andere Eurven wuͤrden repräfentiren laffen *). 

Übrigens ift fehr erflärlih, warum bei mit Eis bedecktem Zluffe ſowohl 
an der Oberfläche, ald auf dem Boden die Gefchwindigkeit geririger als 
um die Mitte bes Bluffes ift, am beiden Orten nämlich erleidet das Waſ⸗ 
fer eine Verzögerung durch die Reibung an der feften Wand. Diefe war, 
dem angeführten Ergebniffe zufolge, größer an der Eisdecke, als auf dem 
Refultate im Sommer, bei von Eis freier Dberfläde 
des Fluſſes. Da in dem vorliegenden Falle feine Reibung bed an der 
Oberfläche fließenden Waſſers an einer feften Wand Statt findet, fo laͤßt 
ſich teicht erwarten, daß hierbei bei geringern Tiefen des Waflers die Ger 
(dwindigkeit an der Oberfläche am größten fein werbe, unb bis zum Bo⸗ 
den, wo der Einfluß der Reibung am ſtaͤrkſten ift, immer mehr abnehmen. - 
In der- That fand ber Verfaſſer, daß da, wo bie Ziefe 30 Fuß nicht 
überfteigt, das Maximum der Gefchwindigkeit an ber Oberfläche Tiegt, und 
daß die Gefchwindigkeiten von ba bis zum Boden immer mehr abnehmens 
fo daß man anzunehmen hat, der Einfluß der Reibung am Boben erftrede 
fh bis 30 Fuß weit in die Höhe. Iſt die Tiefe größer als 30 Fuß, wels 
ches die Gränze zu fein fcheint, bis wohin ſich diefer Einfluß erftredt, fo 
folte man erwarten, daß von 30 Fuß Höhe an. die Gefchwindigkeit bis zur 
Oberfläche conftant wäre; allein die Keibung des an der Oberfläche flier 
henden Waſſers an ber Luftfchicht, die auf ihm liegt, macht, daß auch bei 
zuhiger Luft die Oberfläche eine etwas, wiewohl nur wenig, Fleinere Ges 
hwindigkeit zeigt, ald das Waſſer in 30 Fuß Höhe vom Boden; biefe 
Geſchwindigkeit nad) der Oberfläche zu mindert ſich aber noch viel mehr, 
fo daß fie an der Oberfläche felbft faft bis zu der an dem Boden herabs 
Iommen kann, wenn ein Wind der Richtung des Stroms entgegenweht; 
dagegen fie größer wird, als die Gefchwindigkeit in 30 Fuß Höhe vom 
Boden an, wenn der Wind in ber Richtung des Stromes bläft. 

Der Einfluß des Windes wird minder deutlich bei Tiefen, welche uns 
terhalb der Gränze liegen, bis zu welcher der Einfluß des Bodens reicht. 
Betrug die Tiefe unter 20 Fuß, fo ließ fich diefelbe nur noch ſchwer wahre 
nehmen, wenn nicht der Wind fehr ſtark war. 

Hydraulifcher Widder. über einen neuen Bau und bie Literatur 
deffelben, von Boquillon, vergl. Dinglers polyt. 3. XXXIII. 417, 


*) Daß in ber That eine Ellipfe dad Gefes dieſer Erſcheinungen nicht ger 
neu auöbrüden kann, ergiebt fih aus ber mathematifhen Beobachtung ber Bes 
wegung bed durch Banäle oder. Röhren fließenden Waſſers. Vergl. Navier in 
Tome VI der Mem. de l’Acad, des science. 1822, 
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108. Gleichgewichtszuſtand einer elaſtiſchen Fluͤſſigkeit. 


x. elaſtiſcher Flͤſſig— 
keiten, Barometer, Luftpumpe. 


über den Gleihgewichtszuftand einer elaftifhen Flaͤffig⸗ 
keit, deren Theilchen ſich wechſelſeitig anziehen, von Dal— 
lari *). 

Geſetzt, in der Welt ſei nichts anders gegeben, als eine Maſſe elafti- 
ſcher Flüffigkeit,, deren Zheilchen fi) nach. dem Gravitationsgefege (directem 
Berhältniffe der Maffe, umgekehrten des Quadrats der Entfernung) anzie 
benz gefegt ferner, :Drud. und correfpondirende Zufammenziehung dieſer 
Fluͤſſigkeit feien einander proportional; geſetzt endlich, die Schichten von 
gleihförmiger Dichtigkeit ſeien ſphaͤriſch und concentrifh; fp fragt fid, 
nad) welcher Function des Radius muß ſich bie. Dichtigkeit dieſer Schichten 
aͤndern, damit die ganze fluͤſſige Maſſe im Gleichgewicht ſei? 

Durch mathematifche Betrachtungen ergiebt ſich folgendes ‚Gefeg: 

x 


A — 
hierin iſt d die Dichtigkeit einer Schicht, welche dem Radius r entfprichtz 
A der. Werth von d, welcher für einen unendlichen Radius Statt findet; 
e bie Grundzahl der natürlichen Logarithmen; k und h conftante Größen, 
welche von der Natur der Flüffigkeit abhängen. 
Folgerungen aus dieſer Formel würden folgende fein: 
) Im Mittelpunkt der concentrifhen Schichten ift bie Dichtigkeit 
unendlich. 
Bu; Für einen unendlichen Radius ift fie einer conffanten Größe gleich. 
3) Je größer der Radius r ift, um fo Meiner werden für gleihe Dif 
ferenzen deffelben die Dichtigkeitsdifferengen. 
| über die Daltonfhe Theorie *) von Benzenberg. Die 
von Dalton aufgeftellte Hypothefe, daß die verfchiedenen Gasarten, aus 
welchen die atmofphärifche Luft befteht, gar nicht gegenfeitig auf einander 
drücken, fondern eben fo viele, von einander gleichſam unabhängige, Atmo— 
fphären bilden, hat bisher bei wenigen Phyſikern Beifall gefunden, unter 
welchen fi jedoch Benzenberg durch den unermüdeten Eifer, mit wel: 
chem er jehe Hypotheſe feit 20 Jahren in Schus nimmt, auszeichnet. 
Namentlich hat er in der d'Aubuiſſonſchen trigonometrifch = barometrifchen 
Meffung des Monte Gregorio einen wichtigen Grund für die Daltoniche 
Hypotheſe gefunden. Es ift Ear, daß die barometrifchen Höhenmeffungen, 
wenn bie Daltonfche Hypothefe wahr ift, anderdberechnet werden müffen, 
als nad) der gewöhnlichen Theorie. Bei dem 8260 Fuß hohen Monte 
Grigorio fand Benzenberg bas Refultat der erften Rechnung um 16 Fuß 


*) Ann. de Gergonne, XX. 3]. 
") Berg. darüber Näheres in Gehlerd Wörterb. Art. Atmofphäre, S. 188. 


* 
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kleiner, als nad) der andern und ſehr nahe eben fo viel übertraf letztere 
das Refultat der trigonometrifchen Meffung, welche Differenz mithin nad) 
Benzenbergs Rechnung durch die Annahme der Daltonfchen Hypothefe fait 
volllommen gehoben werden würde. Benzenberg hat diefe Rechnung 
zuerft in Gilberts Ann. 1812 bekannt gemacht und ift aud) nachher an an« 
dern Orten zu wiederholten Malen damit aufgetreten. Auch über andere 
Abfchnitte der Phyſik, welche mit der Daltonfhen Vorftellungsart in Bes 
rührung fommen, wie bie Akuſtik und Eubiometrie, hat er Erörterungen 
gegeben, nicht fowohl um Gründe für jene Hypothefe darin zu fuchen, 
als vielmehr, um diejenigen Gründe, weldye man daraus gegen biefelbe 
bernehmen kann und hergenommen hat, zu bekämpfen. Dies Alles findet 
fih von Neuem vereinigt aufgeftellt in einer Schrift mit folgendem Titel: 
Über die Daltonfche Theorie, von 3. F. Benzenberg. 1830, bei Schaub. 
(192 Seiten in 8. nebft drei Steindrudtafeln). 

Der Recenfent der Benzenbergfhen Schrift in den Goͤtt. gel. Anz. 
1830, St. 196. ©, 1945 hat indeß bei Prüfung ber. Benzenbergfchen Bes 
rechnung über die barometrifhe Höhenmeffung gefunden, daß diefe Berech— 
nung unrichtig iſt und daß eine richtig geführte Rechnung ein ganz entges 
gengefegtes Refultat giebt. 

Der Irrthum Benzenbergs beruht auf folgendem Umftand: Er 
bat die Höhen, auf weldhe unter Vorausfegung der Richtigkeit der Dal: 
tonſchen Hypothefe jede einzelne Atmofphäre das Barometer heben würde, 
den in 100 Theilen trodener Luft dem Gewichte nad enthaltenen 
Zheilen ber einzelnen Gasarten proportional gefegt, da’ fie doch nad) biefer 
Dppothefe den, dem Maße nad) darin enthaltenen, Quantitäten proportios 
nal gefegt werden müffen. 

Begreiflih muß man mit den fo verbefferten Werthen andere Refuls 
täte als Bengenberg erhalten. Der Recenfent bat diefe Rechnung für 
einige Höhen geführt. Folgende Zafel enthält die (für trockene Luft er⸗ 
baltenen) Refultate: 





Barometerhöhe in Bollen. 
in Daltond Bypothefe 


nah ber Rechnung | nad Benzenbergs 
des Recenfenten. . Rechnung. 





nad) der gemöhnlis 


Döhe in Bußen. 
‚ hen Theorie. 







5000 22,6332 22,6350 22,6179 
10000 18,4532 18,4589 18,4314 
15000 15,0452 15,0555 15,0221 
20000 12,2666 12,2814 12,2458 


Hiernach entfpricht einer beftimmten Höhe in Daltons Hypothefe nicht, 
wie Benzenberg meint, ein Eleinerer, ſondern ein größerer Barometer: 
ftand, als in der gewöhnlichen Theorie, und eben fo wird folglich aus 
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einem beftimmten Barometerftande in jener Hypothefe nicht eine kleinere, 
fondern eine größere Höhe berechnet werben... Für ben Monte Gregorio ift 
biefer Unterfchied nit — 16 Fuß, fondern + 2 Fuß. Bei Eeineren 
Höhen wird der Unterfchieb fehr nahe dem Quadrat der Höhe proportios 
nal. Benzenbergs Unterfchiede hingegen find für Heine Höhen dieſer 
nahe proportional, was allein fchon hinreicht, die Unrichtigkeit derſelben 
zu erkennen. 

Der Recenſent fuͤgt hiezu noch folgende Bemerkungen: | 

1) Das Refultat, daß der Unterfchied der Barometerhöhe in Daltons 
Hypotheſe von der auf gewöhnliche Weife berechneten pofitiv und für 
mäßige Höhen deren Quabraten nahe proportional wird, ift allgemein und 
von ben angenommenen Werthen ber fpec. Gewichte der einzelnen Gasar⸗ 
ten, aus benen bie gemifchte-Luft befteht, unabhängig. . Es würde alfo 
vergeblich fein, von andern Werthen biefer fpec. Gewichte ein günftigeres 
Refultat zu erwarten. 

2) Schon int Zahre 1807 hat Tralles (SGilb. Ann. XXVII.) eine 
richtige Darftellung der Barometerhöhen in Daltons Hypotheſe geliefert, 
beren Refultat mit dem bes Recenfenten im Weſentlichen übereinftimmt. 

8) Sn fo fern es vergeblih ift, ben Unterſchied der barometrifchen 
und ber trigonometrifchen Meffung des Monte Gregorio durch Daltons 
Hypotheſe heben zu wollen (in welcher er fogar noch um 2 Fuß vergrößert 
wird), fo fteht als entfchiedene Thatſache feft, daß eine von beiden, ober 
‘ beide, nicht diejenige Genauigkeit haben, welde ihnen Benzenberg 
glaubte beilegen zu Eönnen. Nach des Recenfenten Meinung mögen fol- 
gende drei hier in Trage kommende Fehlerquellen ihren Antheil daran has 
Ben: 1) das Schwanken der gemeffenen Barometerhöhen ſelbſtz 2) bie in 
der Berechnung gebrauchten Eonftanten, welche Benzenberg auf Biot’s 
Abwägung der atmofphärifhen Luft gegründet hatte, und bie wohl viel 
fiherer aus einer zwecimäßigen Benutzung zahlreicher zugleich barometrifch 
und trigonometrifch gemeffener Berghöhen beftimmt werden Tann; 3) aber 
mag auch die trigonomerrifche Meffung des Monte Gregorio felbft ihren 
Theil zu dem Unterfchiebe beigetragen haben, in welchem Bezuge der Re= 
cenfent mehrere Umftände nahmhaft macht, welche die abfolute Genauigs 
keit diefer Meffung zu bezweifeln erlauben. 

über das Mariotte’fche Gefeg *). ine von ber franz. Akade⸗ 
mie ernannte Commiſſion, beftehend aus ben ‚Derren Prony, Arago, 
Ampere, Girard und Dulong, hat mittelft eines fehr im Großen 
ausgeführten Apparats, deſſen Befchreibung hier zu viel Umftändlichkeit 
mit ſich führen würde, die Gültigkeit des Mariottefchen Gefeges für atımo« 
fphärifche Luft bis zu Drudkräften von 27 Atmofphären nachgewiefen, 
indem in keinem Falle der Unterfchieb zwifchen dem beobachteten und be= 
rechneten Werthe bis zu Ir flieg, meift nur „45 betrug und in einigen 


*) Ann. de Ci-et de Ph. XLIU. 34. ober Schweigg. I. LIX. 187, 


Gleichgewichtszuſtand einer elaſtiſchen Fläffigkeit. 111 


—* 
Fällen faſt ganz verſchwand. Auch nahmen biefe Differenzen mit dem 
Druck nicht zu. 

Anſchwellen thieriſcher Blafe durch Abforption. von 
Gafen ). Graham ftellte zuerft folgenden Verſuch an, der nachher von 
Schmweigger, Baumgartner und Fauſt wiederholt und noch mehr: 
fach abgeändert worden ift. 

Eine fehlerfreie, unverlegte, mit einem Hahne verfehene Thierblafe . 
wurde etwa gegen 3 mit Steintohlengas angefüllt, ber Hahn gefchloffen 
und die Blafe, in diefem welfen Zuftand, in eine mit Kohlenſaͤure-Gaſe 
gefüllte, über Waſſer aufgeftellte, Glasglode emporfteigen gelaffen. Die 
Blafe befand fi mithin in einer feuchten Atmofphäre von Kohlenfäures 
Gas. Nah Berlauf von 12 Stunden wurde bie Blafe, anftatt fo welt 
zu fein wie anfangs, vielmehr auf das Äußerfte ausgedehnt gefunden, - fo 
daß fie auf dem Punkte ftanb zu berften, während der größte Theil des 
Kohlenfäure:Gafes aus dem Recipienten verfchwunden war. Wirklich zer 
riß die Blafe am Halfe, indem fie unter der Glode hervorgezogen wurde. 
Es zeigte fih, daß fie 35 pr. E. Kohlenfäure (nad) Wolumtheilen) ents 
hielt. Die Subftang der Blaſe roch ganz friſch und fehien feine Werändes 
rung erlitten zu haben. Das Kohlenfäure: Gas, welches außerhalb der 
Blafe in ber Glode zurüdgeblichen, zeigte einen geringen Gehalt von - 
Kohlengas. 

Sn einem zweiten Verſuche, wo die Blafe etwas weniger Kohlengas 
‚enthielt, und auf ähnliche Weife in eine Atmofphäre von Kohlenfäure-Gas 
gebracht wurde, war fie nad) 15 Stunden völlig aufgeblafen, und e3 er 
gab fi, daß fie 40 pr. C. Kohlenſaͤure-Gas aufgenommen hatte. Nur 
eine ganz geringe Menge Kohlengas war dabei, wie zuvor, aus der Blafe 
entwichen. 

übrigens befchränkt fich diefe Eigenfhaft nicht bloß auf das Kohlen⸗ 
gas. Eine dicht verfhloffene, zur Hälfte mit gewöhnlidyer Luft an« 
gefüllte, Blafe warb in gleicher Weife, nah Verlauf von 24 Stunden, 
völlig aufgeblafen gefunden; und nad Fauſt gefhahe, als flatt Kohlen 
gas oder atmofphärifcher Luft Wafferftoffgas die Blafe füllte, eine fo ſchnelle 
und bedeutende Anfchwellung, daß die Blafe ſchon nad) 2 Stunden plapte. 

Wurde bie mit Kohlengas gefüllte Blafe in atmofphärifche Luft ge 
bracht, fo erfolgte nicht die geringfte Anfchmellung. 

Die Erklärung dieſer merkwuͤrdigen Erfcheinungen ſcheint fih auf Fol 
gendes zuruͤckfuͤhren zu laffen. 

Gefegt eine Flüffigkeit (das in ben poröfen Blafenwänden enthaltene 
Waſſer) flände, während fie einerfeits ein nicht abforbirbartes Gas a (Koh⸗ 


*) Graham in Quaterly Journ. of Sc. New Series. No. XI. oder Schweigg. 
$. LVII. 227; ober Pogg. Ann. 1829. Nr. 10, ©. 3417. — Schweigger in 
Schweigg. J. LVIL 239. — Baumgartner in Baumg. Beitfhr. VIIL 9. — 
Kauft in Americ, J. of the Med. Sc. nov. 183. ober Bror. Not. 1831. Mr. 8, 
ded XIX. Banded ©. 117. 
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lengas) abſperrte, andererſeits mit einer Atmoſphaͤre eines abſorbirbaren 
Gaſes b (kohlenfaures Gas) in Berührung, fo daß die Communication 


beider Gasarten nur durch bie Flüffigkeit vermittelt würde. 


Das Gad b wird abforbirt werden, und folchergeftalt mit dem Raume, 
ber dad fremde Gas a enthält, und ber für biefes nah Dalton's Gefeg *) 
ein leerer ift, in Berührung kommen; mithin wird von dem Gafe b, das 
bie Slüffigkeit aufgenommen hat, ein gewiffer Antheil in das Gas a ſich 
bineinverbreiten; gerade wie dies der Kal fein würde, wenn man bie mit 
dem Gaſe gefhwängerte Flüffigkeit in den leeren Raum brachte. Der Ver: 
luft an abforbirtem Gafe, den die Flüffigkeit hiedurch erleidet, wird aber 
fofort von Außen wieder erfcht, fo daß folchergeftalt dem innern Gafe a 
immer neues Gas b zugeführt werden muß, fo lange, bis Gleichgewicht 
zwifchen dem abforbirten und dem auswendigen Gafe b eingetreten ift. 
Die Flüffigkeit wirkt hiebei gewiffermaßen als Ventil, indem fie dem äußern 
abforbirten Gafe zwar ben Zutritt zu dem innern, aber nicht umgekehrt 
dem innern, ber Abforption widerftchenden, Gafe den Zutritt zu dem 
aͤußern Safe verftattet. 

Umftände, welche diefe Erklärung unteren, find, daß nah Baum: 
gartner’s Verſuchen die Erfcheinung aud) erfolgt, wenn dem Waffer, 
welches zur, Befeuchtung der Blafe dient, eine andere Flüffigkeit fubftituirt 
wird, die das Äußere Gas zu abforbiven vermag, fo, wenn man die Blafe, 
mit Weingeift befeuchtet, in Eohlenfaures Gas bringt **); nicht aber, wenn 
‚man fie mit einer Flüffigkeit, welche Feine Abforption äußert, einreibt, 
wie mit Baumdl oder Anisöl; ferner, daß die Erfcheinung aud erfolgt, 
wenn man bem fohlenfauren Gafe ein anderes Gas fubftituirt, was von 
ber, bie Blaſe befeuchtenden, Zlüffigkeit abforbirt werden Tann, wie 
Schwefelwafferftoffgas ***) bei Anwendung von Waffer zur Befeuchtung z 
ferner, daß eine ganz ausgetrocknete Blafe in trodnem Eohlenfauren Gafe 
gar nicht anfchwillt ****); endlich, daß, wenn man eine Blafe, die von 
eingefaugtem Eohlenfauren Gafe ganz erfüllt und dem Plagen nahe ift, in 


. atmofphärifche Luft bringt und ihre Beuchtigkeit durch oͤfteres Betropfen 


er) Gehler’d MWört. I. 52, 

»*) Doc bemerkt Baumgartner, bie Wirkung‘ habe ihm nicht rafcher 
vor ſich zu gehen gefhhienen, ald mit Waffer, wiewohl der Weingeift nah Saufs 
fure ein größered Abforptiondvermögen für Eohlenfaured Gas zeigt, ald diefes, 
woran vielleicht die geringere Capillarkraft der Blafe gegen ben Weingeift Schuld 
ſein mag. 

») Dad Anſchwellen der Blaſe ſchien hier ſogar noch ſchneller bemerkbar 
zu werden, als in kohlenſaurem Gas. 

re) Trockne Blaſen find allerdings für Gasarten permeabel (daher man eine 
Gasart nicht längere Beit in einer Blafe in der Luft aufbewahrt halten Fann, 
ohne fie nad einiger Beit mit Luft gemengt zu finden); aber weil hier ſowohl 
das innere ald dad Äußere Gas den Weg durch bie Blafenwand findet, fo er- 
folgt kein Anfchwellen der Blafe. 
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mit Waffer unterhält, -fie in, kurzem wieder zufammenfinkt und das Wo: 
fumen annimmt, welches fie vor dem erſten Verſuch hatte *). _ 

Noc mögen einige,andere Umftände folgen, bie Baumgartner durch 
feine abgeänderten Verſuche über dieſen Gegenftand feſtgeſtellt hat Das 
innere Gas war hier ſtets Luft, das äußere Kohlenſaͤure. 

Es ift nicht nöthig, eine ganze Blafe anzuwenden, fondern man Tann 
fih vom Statthaben ber, Erſcheinung auch ‚überzeugen, wenn ‚man. ein glä- 
fernes Gefäß, an der Mündung mit einer (feuchten) Blafe luftdicht über: 
bindet und es in. einen Recipienten. mit kohlenſaurem Gas ſtellt. Sehr 
bald, oft ſchon nah — Stunde, erkennt man aus der converen Wölbung 
der Blafe, daß eine Abforption Statt gefunden. 

Wiewohl.eine ganz ausgetrocknete Blafe in trocknem kohlenſauren Gaſe 
gar nicht anſchwillt, ſo wirkt doch andererſeits auch eine tropfnaſſe Blaſe 
viel langſamer, als eine bloß oberflaͤchlich befeuchtete. 

Die Erſcheinung erfolgt in ganz gleichem Grade, mag man die Blaſe 
in ihrer natuͤrlichen Geſtalt oder, das Innere nad) Außen gekehrt, brauchen. 

Die Schwimmblafe der Fifche zeigt fich bei den in Rede ftehenden Ver: 
fuchen noch empfindlicher ald eine Schweinsblafe, fie mag die. urfprüngliche 
Luftmafje ganz ‚in fich enthalten oder nur zum Theil, ſich im natürlichen 
Buftande befinden oder gefchält fein. An einem zu einem Beutel zuſam-⸗ 
mengebunbenen feuchten Häutchen aus einem Hühnerei dagegen ließ fih 
felbft nad) 24 Stunden Feine Spur eines Anfchwellens bemerken. Auch bei 
Anwendung feuchten weiß gegerbten Leders zeigte ſich Feine Anſchwellung, 
weil, wie beſonders nachgewieſen ward, durch dieſes die Luft ſowohl als 
die Kohlenfäure einen Weg findet. 

Die Spannung des Gafes in der Blafe nimmt während der Abforption 
fo wenig zu, daß. man eine folhe Zunahme nur duch das Wollaftonfche 
Differenzialbarometer deutlich bemerftich machen kann, unſtreitig weil die 
Waͤnde der Blaͤſe dem Drucke nachgeben. 

Eine Blaſe, die ſchon ſo viel kohlenſaures Gas aufgenommen hat, als 
zur Herſtellung des Gleichgewichts mit dem Gas des Recipienten noͤthig 
iſt, iſt im Stande, noch Schwefelwaſſerſtoffgas — falls ſie 
überhaupt hiezu die nöthige Feſtigkeit hat **). 


*) Was ‚mir mit der angegebenen Erffärung minder gut zu ftimmen fcheint, 
ald bie obigen Erfahrungen, ift, daß nah Fauſt's Verſuchen eine, Gtidgad 
enthaltende, feuchte Blafe:in Wafferftoffgad gebracht, anfhmwillt, ober eine, mit 
Waſſerſtoff gefüllte, Blafe in Stidgad gebracht, ſich beträchtlich entleert, da 
doch ſowohl Wafferftoffgad- ald Stickgas fehr wenig und beide ziemlich gleich 
vom Waffer abforbirbar find (dad Waflerftoffgad jedoch ein wenig mehr als das 
Stidgaö). 

“) Baumgartner führt in diefem Bezuge folgende Erfahrung an: 4 Fiſch⸗ 
blaſen, wovon eine vor dem Verſuche halb ausgeleert und abgeſchaͤlt, die drei 
andern aber unverſehrt in eine Kohlenſaͤureatmoſphaͤre gebracht wurden, nahmen 
ſo viel von dieſem Gaſe auf, daß ſie ſtrotzend voll waren. Als dieſes geſchehen 
war, wurde zu dem kohlenſauren Gaſe im Recipienten Schwefelwaſſerſtoffgas 
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EEinbt8lafenrann feibſt daburch Fe Rufen gebracht werden, "be 
man fie in eine mie kohlenſaurem Gaſe geſchwaͤngerte · Fluͤſſtgkeit · taucht ſo 
(au? keintufreies kohlenfaures Gas baset- ind Spree ya 

2 Sdlliehlich führe Ba imgartnee hob nd Ber che an, bei wel⸗ 
chen er numeriſche Data’ zur Beftägfong det obi iga hiorte zu erlaugen 
ſuchte te find” forgende: 

Ein‘ Meike‘ glaͤfernes qhlindtiſchẽe tt PRFX mit eintem Bemenge 
Pr b atmdſphaͤriſcher Luft. ‘und’ kohlenſairem Gas angefttie;? ein Sluͤck von 
ehrt gut erhättenen;,’ gerdinieibigeh"Särveinstrtan. find fhraffen Beutel 
qufevithe zuſammengebunden, ig Waſſer Angefe tet,“ und in jenem Ge⸗ 
fäße aufgehängt, das Gefäß ſeibſt aber” mit Que Tuter’gefptrtt‘, und’ in 
dieſer· Lage 48 Stunden ‘geläfeh. Während diefer Bet war die Blafe be: 
vdeutend angeſchwollen. Nach Veriuuf derſelben wurde ſowohl der Inhalt 
der, an als jener des Gefaͤßes, Naben die Blafe Nerähsgetemmen war, 
yenatı Andtffih,’ auf'geeignete Viiſe Semi Anterfucht, und folgende Res 
Futeate Bei18° C. nach ber, Redetton auf“ einen‘ Eurftorine ‚don = Wienet 
zoll Seren: a 


+}, 


—IA * 4 
das en 16,6 Cub. Cent ach, Heu, 2, SyCab: 8. ein hie 
die Blaſt 60 : : a 120,85 Be 


zZum When des —DES wird 57 daß das in im ort 

" uf, das in ‚der. Blaſe enthaltene —— Gas dieſelbe —— 

ha Ri mt, man die Spännkraft {RR bei der Lempe 16°. C 

und einem Euftdruck ı von 28 Wiener Ya: als Einhel an, To iſt die, bed top; 

Ro, mi im Gefäße - — 0822, 2% beffsiben Salt, in be ber En 
‚710 mithin ‚nahe. der ecfferen . glei 

Bet. einem zweiten Verſuche wurde auf okeie‘ J ie, veMfahrtn, nut 

bueb die Blaſe drei Tage Yang in der —— 1 Das, Agitat die⸗ 

ſes Verſuches war folgendes; ei 

M enthielt: 

as Öefth 10, 88. Sub, ‚Sentin. atefi, eu, 8, 1% fi, u 

* Bla 495 = 8 ‚vg | 

Wird wicder obige Sie ber Gpanſiok caft —— fo ift die 


— 


ft,” 7 Au sie) 


? rem TED mic nann ud die Bine ii 1 
gelaffen. ‚Die Blafeh Aütoelitn "ulfebanbe: an, 4 nach 16 Stunden ‚mehr als 
das Doppelte ihved natürlichen Volumegs aan und — — ne 
waren ſie alle zerplatzt. „PD © Aa Es 


un In dieſem Bezuge theitt Baumgartner folgenden —— —* E 
wuͤrde“ eine Flaſche mit engen Hulſe mit Biliner Sauerbtunnen gefuͤllt und eine, 
nur wenig atmoſphaͤriſche Luft enthaltende, gut zugebundene, Blaſe im bie Fla— 
fehe ‚gebracht; und durth eine beſondere Beſchwerung ganz unter. Waſſer erhalten. 
Nach 4 Tagen - zeigte ich die Blafe zwar nicht. ſtrotzend, aber ‚doch fo vol, daß 
fie ſich durch Yen ziemlich engen “Bals der Flaſche nicht mehr herausbriugen ließ, 
wiewohl weder eine fo große Anderung des Luftorucks noch der ———— eins 
—getreten bir, um das .—n .. ableiten: u !öhnem. “s 
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Erpanfivfraft des Fohlenfauren Gaſes im Gefäße — 0,8623, in der Blaſe 
== 0,8512. - 1 or N 
Was an ber Gleichheit der beiden Berhättniffe fehlt, rührt ohne Zwei: 
fel won unvermeiblichen Beobachtungsfehlern her, indem beim erften Ber: 
ſuche die Expanſivkraft des: Gafes in der Blafe- größer erfcheint als bie im 
Gefaͤße, beim zweiten hingegen das Umgekehrte Statt findet. 
- x t } 


Barometer. 


Differenzialbarometer von Wollafton*). Das Inftrument, 
weiches hier befchrigben werben fol, hatte urfprünglich die Beftimmung, 
die Kraft anzugeben, mit welcher die Luft in Kaminen verfchiedener Art 
aufſteigt; weil es aber tauglich ift, überhaupt fehr geringe Unterfchiede im 
barometrifchen Druck erkennbar und mit beträchtliher Genauigkeit meßbar 
zu machen, fo bürfte es auch viele andere nügliche Anwendungen erfahren 
koͤnnen. * u | 

Das Inſtrument beftcht aus einer Glasroͤhre bon wenigftens ı Zoll 
Durchmeſſer im Lichten, die in der Mitte gebogen if, fo daß fie die Form 
eines umgekehrten Hebers mit parallelen Schenkeln befigt. (Fig. 12) Die 
Enden derſelben find in den Boden zweier durch. eine Scheidewand getrenn: 
ter Behälter, jeber von ungefähr 2 Zoll im Durchmeffer, eingekittet. Der 
eine dieſer Behälter iſt Überall gefchloffen, bis auf: eine kleine "offene 
Röhre, die oben in’ eine Seitenwand horizontal eingeſetzt iſt; ber andere 
aber bleibt offen. ze —— al RT 

In dies fo conftruirte Gefäß wird erſtlich etwas Waſſer gegoffen, fo 
dag es in dem untern Theile der Glasröhre eine Höhe von 2.bis 3 Zoll 
einnimmt 5. dann gießt man in jeden Behälter cin “gleiches Maß Dr, fo 
daß biefes den obern Theil beider Schenkel der Röhre füllt, und noch in 
jedem Behälter eine Höhe von ungefähr 4 Bol einnimmt. - :: u. | 

Wenn das Waffer in beiden’ Schenkeln im Niveau ſteht, ober wenn 
man es durch Abgleichung des Druds der darauf ruhenden Ökfänlen ing 
Niveau gebracht Hatz'fo iſt das Inftrument zum Gebrauche fertig. 

Wenn man nun die Horizontale Röhre des gefchloffenen Behälters in 
das Schluͤſſelloch einer Thür oder in irgend eine- Öffnung ſteckt, durch 
welche‘ bie Luft in Folge dos größern Druds von außen einzubringen ver: 
mag, ſo wird der Druck auf die Oberfläche des DIE in diefem Behälter 
das Waffer in dem zugehörigen Schenkel hinabdruͤcken, und’ in dein’ andern 
heben, bis dadurch dem überſchuß des Drucks der äußeren Luft: über die 
im Zimmer das Gleichgewicht gehalten wird. x: Ä 2* 

Es iſt indeß nicht das ganze Gewicht der gehobenen Waſſerſaͤuie, wel⸗ 
ches Hier als Gegengewicht wirkt; vielmehr wird dieſes durch eine gleiche 
Verlaͤngerung der Olſaͤule auf Seite des hinabgedruckten Niveaus theilweiſe 


*) Philos. transact, f. 1829, p. 133, oder Edinb. phil. J. 1820. april., ober 
pegg. EVE E BIS, oder Baumgartneris Beitfhrii UM. A: 1.1" 
. 8* 
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aufgehoben; fo daß der-ausgeibte Druck nur dem. gleich? iſt, der aus dem 
Unterfchiede der gehobenen Wafferfäule mit einer gleich Langen -Ölfäule ent- 
ſteht; im: Fall man Dlivendl anwendet, beträgt er wmigefähtr „4 der Tchein- 
baren: Erhebung, : und mithin werben alsdann Sie Variationen des Inftru: 
ments 11 Mal größer fein, als bei’ alleiniger Anwendung von Waffer: 
Sollte zu irgend einem Zwecke eine größere Empfindlichkeit des In⸗ 
ftruments erfoderlich fein, fo kann man fie ihm dadurch geben, daß man 
dem Waffer eine belichiges Menge en aufegt, bis der überſchuß feines 
Gewichts über das des Öls bis auf „„ oder „; oder auf einen noch Elei- 
neren Bruch zurüdgeführt iſt. Bringt man den Alkohol endlich auf die 
Stärke des Probeweingeiftes (der feinen Namen urfprünglid von dieſer 
Probe erhalten zit haben feheint), fo bleibt er in Keiner Rage in Ruhe, 
“und, wenn man ihn noch weiter verbünnt, fteigt er in bie Döhe und laͤßt 
das Ol in die Biegung hinabfinten, 
enn man die Korm bes Inftruments ein wenig abändert, nämlich 
die Behälter. beide verfchließt, und in den obern Theil eines jeben eine ſich 
feitwärtg trompetenartig erweiternde Röhre einfegt, fann man baffelbe 
‚auch als, Anemometer ine 
ac Euftpumpe, ; | er ie) 
 Ranfatiyaut Suftpumpen. Im Laboratorium Heft 28. Zof.. 104 
| findet fih eine Abbildung. und, Befchreibung folgender: Ruftpumpens- Ge 
wöhnliche Zuftpumpe, Euthbertfon’s Luftpumpe, Dunn?s verbefferte 
Luftpumpe, Hare's Luftpumpe mit glaͤſernon Stiefeln, Hahnluftpumpe, 
Ritchie)s Luftpumpe ohne kuͤnſtliche Ventile. — Eine Luftpumpe mit 
aueh doppelt wirkenden Stiefeln, die Partingtom:in feinem im Jahre 
4828 herauögegebenen Manual of. natural and experimental Philosophy 
1. 109 befchrieben hat, uud. die ſich befonders gu Schneller: Luftverbdünnungen 
‚empfiehlt, findet man neuerdings in. Baumg, Beitfhr. VL 89 befchrigben. 
or Mewe Luftpumpe von Kemp*). Die gewbhnlichen Hahnluftpum⸗ 
pen ſetzen, ſobald die durch ſie bewirkte Buftverdünnung. eine gewiße Graͤnze 
erreicht: hat, dem weiteren. Fortſchreiten derſelben dadurch eine Graͤnze, daß 
beim Aufziehen, des Kolbens keine Luft: mehr aus dem, Recipienten in ben 
Stiefel treten. kann, weil bie bereits zwiſchen dem Kpiben und dem Gtie- 
felboden befindlicye Luft bei ber größten: Erweiterung bes inneren Stiefel 
raumes noch ſo viel Expanſivkraft hat, als ;die im Recipienten. Ventil 
luftpumpen unterliegen ‚zwar nicht dieſem, aber einem andern Gebrechen, 
welches davon herruͤhrt, daß die bis zu einem gewiſſen Grade verduͤnnte 
Luft die Klappe nicht mehr zu öffnen. vermag. Cuthbertſon hat dieſem 
durch eine bejondere mechaniſche Vorrichtung abgeholfen, mittelſt welcher 
bei, jebem Kolbenzug das Bentil zugleich mit dem Kolben bewegt wird, fo 
daß die Luft biefer Verrichtung ganz überhoben if. So ſi nnreich auch ber 


*) Edinb. Journ. N. VI; p » ober Baum. und. Ett. Zeitſchr. viu 193. 
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bazu angebrachte Mechanismus ifb, fo haͤlt es doch ſchwer, mit einer auf 


ſolche Weife eingerichteten Luftpumpe die Luftverduͤnnung weit -genug zu. 


treiben, weil es faft unmöglich ifb, die. Klappen für die Dauer Iuftdicht zu 
machen, und weil das zu ihrem befferen Schluffe ftets nöthige DI durch 
feine Dünfte der weiteren: Luftverbünnung entgegen. wirkt. A 
Kemp ſchlaͤgt nun eine Luftpumpe vor, welche von den letzteren Maͤn⸗ 
geln frei ſein ſoll, indem, wie bei Cuthbertſon's Luftpumpe, die 
Ventile durch den Mechanismus der Pumpe bewegt werden, und der Schluß 
derſelben ganz vollkommen iſt. Es iſt kaum moͤglich, erſteres auf eine 
einfachere Weiſe zu erreichen, als es Kemp thut, denn die ganze Vor: 
zihtung zur Bewegung der Ventile befteht -darin, daß. er fogenannte 
Schiwimmventile anwendet, die ſich ſchließen und Öffnen, fo wie die Fluͤſ⸗ 
figkeit, worin fie ſchwimmen, fteigt oder fintt. Die bazu verwendete Fluͤſ⸗ 
ſigkeit ift das Quedfilber, welche überdies alle Sorge benimmt, ‚daß etwa 
ihre Dünfte einen fchädlichen Einfluß auf die Luftverbünnmg ausüben: 
Könnten. 
ig. 13 und 14 ftellen dieſe Luftpumpe vor, und zwar erſtere in der 


vorderen Anſicht, letztere im Durchſchnitte. Gleiche Buchſtaben bedeuten 


in beiden Figuren daſſelbe. Das hölzerne Geſtelle IXXMW hat drei hori⸗ 
zontale Querwaͤnde RS, ED und IW. Ganz unten befinden fid) die zwei 
Stiefel A, B der Pumpe, die von Eifen fein müffenz damit fie vom Qued: 
fiber nicht angegriffen werden. Die Kolbenftangen V, V gehen durch alle- 


drei Querwände, und gehen oben in gezähnte Fortfegungen über, welche 


es moͤglich machen, die Kolben mittelft eines Getriebes D und einer Kur“ 
bei zu bewegen; am obern Theil der Stiefel geht jede Stange durdy eine’ 
Iuftdicht ſchließende Lederbuͤchſe. Die oberfte Querwand IW enthält den 
Zeller für den Recipienten, und unter diefem befinden fich zwei Gefäße G 
und FE, welche dieſe Luftpumpe beſonders charakteriſiren, und als Hvuͤlfs⸗ 
gefaͤße angeſehen werden muͤſſen. Sie moͤgen Verduͤnnun gsgefaͤße 
heißen. Dieſe haben oben einen trichterfoͤrmigen Auffag mit einem Ventil, 
das fi) von Innen nad) Außen Öffnet, und ftehen: ſowohl mit dem Zeller 
als mit den beiden Stiefeln in Communication, und zwar auf folgende 
Weife: in jedem diefer Gefäße befindet. fi eine Röhre, die, der ganzen 
Länge nach durch daffelbe geht, und ſich nahe am Boden deffelben endet, 
wo fie aber mit einem Schwimmventil M verfehen ift, das ſich durch einen 
Druck von unten nach oben ſchließt. Dieſe beiden Roͤhren HH laufen 
außerhalb der Gefäße, bevor fie fih in den Teller einmänden, in eine ein: 
zige zuſammen, und- durd) fie ftchen die Gefäße mit dem Zeller in Gom- 

munication. Die Verbindung diefer Gefäße mit den Stiefeln ift durch die 
Roͤhren P, N und E hergeftellt. . P verbindet. den obern Theil des Stie— 
feld A mit dem unteyn des Gefaͤßes G, und eben fo fest N ben oberh 
Theil des Stiefels B mit dem untern des Gefaͤßes F in Communication. 

Die Röhre E (Fig. 13) vermittelt die Verbindung des untern Theiles des 
Stiefels A mit dem untern des Gefaͤßes F, und daſſelbe put eine ähnliche 


dd 
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in der geichnung nicht ſichtbare Röhre mit dem wenin * des 
fels B und dem Gefäße G. a 

um nun die Wirkung dieſer Yukıpe mike, bene ‚man: ſich den 
Kolben R des Stiefels A ganz hinaufgezogen, und den Kolben des Stie⸗ 
fels B am unterſten Plage, ſo daß bei der folgenden. Drehung der Kurbel 
erſterer Kolben herab s, letzterer hinaufſteigt, und ſetze voraus, es ’fei A 
nebft E, und Ber ober dem Kolben befindliche Theil des Stiefels Fanebſt 
der dazu gehörigen: Röhre. N mit tape gefüntt, und’ hai die Site 
ter G enthalten Queckſilber. 

So wie der Kolben R inte; treibt er das Duecſiber au⸗ und E 
nach F, und daſſelbe thut der fleigende Kolben im Stiefel B mitt dem ober‘ 
dem Kolben und dem in der Röhre N befindlichen Queckſilber Dadüurch 
hebt fi das Ventil M, fchließt die Röhre H, Öffnet das Ventil G, mb 
e8 wird aus den Gefäße-F die Luft vertrieben. Sobald R finkt, dringt 
das Queckſilber aus F durch -die Röhre P-in:-den- ober R entftehenden lee 
ren Raum, und es fchließt fich das Ventil F. Eobald die Oberflädhe des 
Quedfilberö unter M gu ftehen kommt, ſinkt das Schwimmventil M, es 
Öffnet -fih "dadurch die Communication zwiſchen dem Gefäße F und dem 
KRecipienten, und letzterer Liefert einen Theil ſeines Luffinhaltes nach F. 
Waͤhrend diefes mit dem Kolben R- vorgeht, erfülgt gerade das Entgegen» 
gefeste mit dem Kolben des andern Gtiefels, und es wird immer durch 
eines ber Gefäße F und G Luft aus dem Recipienten geſchoͤpft. 

Es iſt Hat, daß bei biefer Einrichtung die Klappe M entweder ganz 
offen ftehe, oder luftdicht durch das Queckſilber gefchloffen iſt, wie es der 
Bau einer guten Luftpumpe fodert. 

Neue hydroſtatiſche Luftpumpe ohne Kolben, Hähne, 
Klappen und Stöpfel, von J. Mile*. In dieſer Luftpumpe ver⸗ 
tritt Queckſtiber die Stelle des Kolbens und ih dieſer Hinſicht iſt ſie 
nicht neu, indem bereits Swedenborg, Baader und Hindenburg 
erſteres dabei angewandt haben. Dadurch aber unterſcheidet ſie ſich weſent⸗ 
lich von andern, daß bei ihr faft gar Feine mechaniſchen Borriftungen an⸗ 
gebracht find. 

Wir wollen die Befchreibung ihter Einrichtung hier wiedergeben, wenn 
wit auch die Anficht des Verfaſſers nicht theilen, daß fie von fehr prafti: 
ſcher Anwendbarkeit fein könnte. Das Verſtaͤndniß diefer Einrichtutig witd 
durch bie Figuren 15, 16 und 17 erläutert, von denen Fig. 15 die Ma: 
ſchine von dort, Big. 16 von der Seite und Fig. 17 im Horizontaldarch⸗ 
Schnitte nach der Linie xx vorftellt. Diefelben Sheile find in allen Figuren 
mit denfelben Buchftaben bezeichnet. 

Das Hauptbehaͤltniß, in dem’ der Wechſei der Ausdehnung und Bus 
fammendrüdung der Luft geſchehen fol, iſt ein Eylinder oder die Kugel a, 
die in die Röhre bb, welche unten geöffnet ift, übergeht. Indem obern 


) Kaftn. Ach. XV. 1. 
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Weil ‚bigter, Kugehninkeame Möhren as aind Id; einarkitik, deren Qurch⸗ 
meſſer ungefaͤhr neing Linie betyägt. Dig, Roͤhre ug: muß. his sin dan: Hals 
ver Kugel a eu Habt, ſich Änıcbie, Höhn, beugt ſich danm witder 
nad unten, und iſt mit der auf. dem Bellen aufgeſtellten Glockt o, md: mic 
Ya Bazametsrprobe:k; Lerbunden. Die aweite Röhre hin aber darh anicht 
in die Kugel hineinxeichen „und; braucht ur; auf ‚dein. Halſe derſelbenauf⸗ 
* zu werben, damit bie-Iehte Luftblaſe beim Comprimiren Kicht / hinaus 
dane. Dieſe Roͤhre iſt gebogen und tritt mit, ihren; zweiten. auch venen 
Ende in das Gefäß ir. Auf die Röhre kb; muß die zweite Roͤhre oe: fi 
gleich" einer - Scheibe: Leicht „aufishieben laſſen ; ſie iſt unten. verfhloffenzeoben 
aber trichterförmig- fo exweitert, daß dieſer Theil uͤber die Kigel aufzu⸗ 
bringen iſt. Dieſer Trichter dd ſammt der Roͤhre pe kaun aber in Die 
obhe gebracht, werden und zwar vermittelſt der durch das Drehen der Kur⸗ 
bel bewegten Rolle p, auf die ſich Schnuͤre aufwinden, die uͤber bie Rolle 
nach dem Trichter hingehen. RT 

) Die Röhwen .g humig) auch die Kugel a Fünnen aus Glas, die Röh: 
un bb, ec. aber muͤſſen aus Eifen und der Trichter von Holz ſein. Alles 
kann, wie die Figuren zeigen, am hölzernen. @erlifte-befeftige werben. Einer 
beſondern Aufmerkſamkeit bedarf das Befeſtigen der Kugek a durch. die 
Sammer n, vwoeil-biefe Kugel von ‚allen ‚Seiten „fuei bleiben muß, -umauben 
Tichter über dieſelbe Hingufzichen zw koͤnnen. Die Maſchine kann vermöpe: 
der Hakgn mm ‚am der Wand aufgcehangen werden; auf dieſe dt ulmmt 
fe. ungeachtet ihrer Höhe; nicht, viel Raum ein. 

Die Vorbereitung: um Gobrauch der ‚Inftyumpe beſtht in PR An- 
ben über die Kugel und bei, Deren. ganzem. ‚Anfühen ; das Niveau im * 
ter über dem. Höchften MPunkt „der, Kugel ſtehe, was das Ausſtoßen aller 
Luft aus letzterer verſichert. Außerdem muß man ſetwa in Paar Linien 
über die Öffnung der Röhre hh noch Queckſilber in das Gefäß ingießen.. 

Das Auspumpen der Luft, geſchieht auf. folgende Ant duncd Aufziehen 
und Herablaſſen des Trichters dd. Beim Aufziehen des Trichters bis auf 
die Kugel a verſchließt das aufſteigende Queckſilber gleich die Öffnung: Cz 
deshalb kann die in der Kugel zuſammengedruͤckte Luft nun durcha die: 
Röhre hh herausfreten; ; und dieſes gefchicht mit, großer Leichtigkeit, weil 
fe nur ‚den Widerftand,zeiner, ein: Paar Linien hoben Queckſilbeaſuͤule im; 
Gefäße i zu überwinden hat. Wenn alle Luft ‚aus ‚der Kugel; a’, hevandge- 
trieben iſt, was am Aufh ven des Brauſehs im Gefaͤße i zu exkennen iſt, 
wird der Trichter herabgelaſſen, worauf das ſich ſenkende Queckſilbet eine 
Leere in der Kugel a zuruͤcklaͤßt. Dadurch wird ‚zugleich ‚die vorher durch 
das Queckſilber verfchloffene Dffnung der Röhrg;g, freiz jest kann alſo die 
duft aus der Glode in die Kugel a fo lange binüberfirömen, bis es zum 
Gleichgewichte Eommnt: Die aͤßere Bft wirdo in Odie Kugel einzubringen 
ſiteben, hat. hiezu aber- num einen Weg, waͤmlich die Roͤhre hhzihurd) 
weche ſie hinausgetreten. Danaher daß Ende, dieſer Röhre im Quatkſitlber 
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es Gefaͤßes i eingeſenkt iſt, fo wird bie auf bie Oberflaͤche des Quecſtl⸗ 
ee drüdende Luft baffelbe in der Röhre hh hoͤchſtens 28 "Boll hoch trei⸗ 
ben, jedoch in die Kugel nicht gelangen koͤmen. Um den aus der Glocke 
in die Kugel vertheilten Theil der Luft herauszutreiben, wird der Trichter 
von neuem gehoben, wodurch das einftrömende Queckſilber abermals die 
Öffnung -g verſchließt, und die Luft durch die Roͤhre kih heraustreibt. 
Durch das Wiederholen dieſes Verfahrens wird man alſo immer eine neue 
Quantität Luft aus der Glocke herausbringen ‚ die Verduͤnnung wird alfo 
ſtufenweiſe wie in einer gewöhnlichen Luftpumpe erfolgen.  ' 

- Bei biefer' Operation! vertritt das Heben und Senken des Queckſilbers 
vermittelft des Trichters bie Stelle des Kolbens, und indem es bie Dffriuns 
gen der Röhren g und h bald‘ der‘ heraustretenden Luft Öffnet, bald der 
eintretenden verfchließt, wirkt es anftatt der Hähtte, "Ventile und‘ Stoͤpſel 
der bis jetzt u ſowohl wechaniſthen als N Lufts 
pumpen. 

Aus der Befchreisung der Wirkung geht peter, warum biefe Luft⸗ 
pumpe fo hoch ausfaͤllt und die Röhren über'-28 Boll Länge bekommen 
muͤſſen. Denn: wenn: das Quedfilber nicht über: 28 Zoll unter die Off⸗ 
nung. g herabgelaffen werden Tönnte, würde gegen das Ende der Verduͤn⸗ 
nung der Luft die Kugel a ſich des Queckſilbers nicht entleeren, noch ſich 
- mit Luft anfüllen, auch würde die Roͤhre g nicht geöffnet werben können. 
Desgleichen, wenn die Röhre gg nicht 28 Zoll ‚erhoben‘ wäre, fo würbe 
im Augenblide des Eindringens des Queckſilbers in die Kugel a, während: 
der. ſchon Hochgetriebenen Luftverduͤnnung unter der Glode, das‘ Queck⸗ 
füher durch dieſe Röhre. in die Glocke uͤberlaufen. Wenn endlich die 
Röhre hh nicht uͤber 28 Zoll Lang’ wäre, fo tofttbe während der Verbüne 
nung ber Luft in der Kügel a das von der Außeen Luft gedrückte Queck⸗ 
fiber aus dem Sefap i in bie —*— A hintendrein die amzere kuft hin⸗ 
einſtroͤmen. 

Das Einlaſſen der vuft ‚in die — nach Beenbigtmg des Berfuches 
gefchiehet Leicht, ohme Huͤlfe eines Hahns. Das Röhrchen I, welches fehr 

dünn, gekruͤmmt und. oben trichterförmig erweitert ift, wird‘, indem man 
es mit dem Finger zuhält, durch das Queckſilber in die Öffnung der 
Röhre: b eingeſteckt, bie: es aber nicht zuſchließen darf. Nachdem man ben 
Finger hinweggenommen, ſtroͤmt die leichtere Luft in die Kugel und von 
da in die Glocke. Man koͤnnte daſſelbe dadurch bewirken, daß man den 
Trichter dd fo tief herabſenkte, bis das Ende der Röhre bb frei in bie 
Luft hervorſtuͤnde; in diefem Balle aber würde bie durch die größere Öff: 


nung in zu größer Menge einftrötmende Luft das Quedfiber in die Röhre g 
und indie Glode mit —— 


Verhinderte Erpanfion des RER 
Nach Flachin von Yverdun ſoll es hinreichen, um bie Entladtng 
einer Kugel aus einer Flinte bei Entzuͤndung des Pulvers zu verhuͤten, 
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den Ladſtock auf die Kugel zu ſetzen und ben Finger. auf bas Ende bed Babe 
ſtocks zu legen. Das Gewehr muß aber Rast Par denn es fpringt iciäpt 
bei dieſem Berfuche in Bthde). 2 ‚rim 


une 
5 . si . — * 


X Bewegungserfheinungen. siahifaen m) ar 
Sluͤſſigkeiten. 


Über Verbreitung tlaftifher geäffigkeiten von. Gras 
ham **). Graham hat Verfuche über die relative Leichtigkeit angeftellt, 
mit welcher heterogene Gafe, in Berührung mit einander gebracht, ſich 
durch einander verbreiten und einander durchdringen. 

Folgendes find die NRefultate, zu denen. er hiedurch geführt warb: 

1) Ein Gas verbreitet fih um fo leichter in bie atmofphärifche euft, 
je geringer fein fpec. Gewicht ift. _ 

2) Das Gas entweidht in demfelben abnehmenden Verhältnis aus inen 
Recipienten in bie Atmoſphaͤre, welches bei der mechaniſchen Entleerung 
der Luftpumpe gilt; daher fallen die Differenzen in ber ausgeftrömten 
Quantität bei verfchiedenen Gafen verhältnigmäfig um fo größer aus, auf 
eine je Eleinere Zeit vom Anfange an man die. Bergleihung befchränft. 

3) Einen großen Einfluß übt der von der Schwere abhängige medya: 
nifhe Widerftand auf die Refultate aus, der bei Gafen bei verfchiedener 
Dichtigkeit nicht conſtant iſt, bei gleicher Stellung’ des: Retipienten. 

HM Bei gemiſchten Gafew gilt das Geſetz, daß das diffufislere Gas in 
gelferer, das minder diffuſible in geringerer Berhältnißmenge — 
als die naͤmlichen Gaſe in geſondertem Zuſtande. 

5) Wafferftoffgas wird in einem hohen Recipienten viermal mage 
erpandirt durch -Schwefeläther als durch gemeine Luft ***), - 

VBorrihtungen, mittelft deren die Berſuche angepeite 
wurden. D Bur Unterfuhung- der Verbreitung verfchiedenert Gaſe in 
atmofphärifche Luft wurde ein cylindriſcher gläferner Recipient A (Fig. 18) 
von 9 Boll Länge und 0,9 Zoll innerem Durchmeſſer in Anwendung gefest, 
der in 150 gleiche Theile eingetheilt und mit. einem Stopfer B- verfehen 
war, welcher durch forgfames Schleifen genau in bie Mündung bes..Reci- 
pienten eingepaßt worden ‚war. Der Stopfer war ber Länge nach durch⸗ 
bohrt; der Eleine cylindrifche Ganal in demfelben hielt 0,34. 301 im Durch⸗ 
meffer und. war 1,8 Zoll lang, und in der Mündung biefes Ganals war 
wieberum ein kurzes Stüd einer ſtarken Glasröhre eingefhliffen worden, 


*) Bibl. uniy. 1830. p. u. 


*) Quat. J. of sc. N. ser..No, XL (Jul, — Sept. 1829) p. 1, ober Schweigg. 
3. LVIL ©. 215. 


*9 Soll wohl heißen, verbreitet ſich viermal ſchneller in | einer Atmofphäre 
von Schwefelätherbampf, ald von gemeiner Luft. 
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— gebogen war, wie in e zu * Dieo noaren die Dimpnflos 
"nen ber Röhre A; nach mehreren Verfuchen aber wurde die Röhre C bei 
Seite gelegt, und eine zweite größere Röhre von 0,12 Zoll im Kaliber 
und 2 Zoll Länge in bie Öffnung des großen Stopfers B eingefchliffen, 
und (wid HERNE) im He Mitte rechtwinkelis rs I 
Der fo eben befchrieben#! Recipient! wurde nad) einander mit verfchie- 
benen Gafen im Zuſtande vollfommener Reinheit, gefüllt, und, in, ginem 
Futteral eingefhloffen, horizontal auf ein. Geſtell aelegt, mit aufioärte 
ge Ende der. ‚gebogenen, Köhte (iote Fig. 19), wenn $ „sarin 
findliche Gas ſchweret als atmoſphaͤriſche Luft, und mit abwaͤrts gerichz 
tetem, Ende biefer Roͤhre, wenn das alt im Innern leichter war als bie 
Euft, um um dem Streben bes, Gaſes, aus dem Recipienten zu entwelchen, 
auf keine Weiſe Vorſchub zu leiſten. Nachdem man dem Gaſe eine gerri 
Zeit lang geftattet hatte, ſich aus dem Retipienten, durch die Röhre in die 
Luft zu verbreiten, "wurde ber Kecipient in eine pneumaifche Wanne. ges 
bracht, und bie Auantitaͤt der. von Außen eingebrungenen Luft und des 
darin zuttidgebliebenen. Bajes beftimmt.“ Zwei big breimal und bisweilen 
noch oͤfter, wurden die Verſuche mit jedem einzelnen Gaſe wiederholt, und 
die Reſultate ganz regelmaͤßig oder doch nur innerhalb ee Gran⸗ 
zen (moderate, limits), ſchwankend gefunden. ri 


ID. ur: Unterfuchung- der: Verbreitung ———— Gafı 
in anderer als otmofphärifher: Lurft. Eine: Flaſche A. (Fig: 20) 
von 9,2. Cup; Zoll Rauminhalt, die mit einem durchbohrten Korte, verfehen 
war, wurde mit dem einen Gaſe gefüllsz.: bie Flaſche mit der Mündung 
abwärts ‚gehalten, ‚eine: Glasröhre von 0,1% im Lichten durch ben Kork 
hindurchgedreht und · zugleich ſchnell in den, durchbohrten Kork einer andern 
Flaſche Bahineingefchoben, welche 37, Cub., Zoll faßte und mit dem; andern 
Gaſe angefüht war... Das Ganze wurde hierauf fo tief in Waſſer ginge 
ſenkt, daß die Oberfläche des Waſſers aa, (Fig. 21) über die Fugen ‚bins 
aufreichte. Nach ‚Verlauf einer, gewiſſen Zrit wurdo die obere Flaſcheewes⸗ 
genommen und ihr Inhalt gepruͤft. 3, De Ba en 
2 Belege zu den KRefultaten. Zu). Raqh roſtundiger Verbreitung 
durch die erſte Roͤhre Vorrichtung A) wurde in dem ‚160 Theile foffeiben 
Recipienten gefunden 


MWafferfiofoid . .» .» -» (don 0,0694 fpec; Gew.) 8,3 Th. 
Sumpf: Kohlenwafferftoffeds (> 0,855 -: >56 I: 
Ammonialgıs . . . . (= 0,5907 = : )6l : 
Ölbildendes Gas . ( ⸗ 9,9722 73 FIR 5; . 

- Rohlenfauregid . . . . (> Pr 3‘; )-795 = ,. 
Schwefeligfaures Gas. . (=: 32222 : : )8 =, 
Chlorgas ED ee er 
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Rah — ee burd) - RN ar aa —— in 152 
Theilen TER tet Di 
J es, erfunden“ waren —* —— 
Waſſerſtoſfgas et A N — 
Sumpf⸗ Kohlenwaſſerſtoffgas 86 —8* . ß. or 
Ammoniakgas 2 0 2:3 89° onen dt een Ser 
„ Ölbildendes Gab: ! 2. Mine when az ©” 
Koblenfäuzegaßt zı.. uni 104. rund isn AB ra 
Schwefeligfaures Ga... . 110... 42 mu 
Ghlorgab. u ie: nun 6 ee au sr X 
Wenn man aus dieſen Tafeln die ie Bechreitungsfähtgkei Ser 
Gafe herleiten will,..barf ‚man das: abnehmende- Berhältniß der fpäten aus 
bem Hecipienten ſtroͤmenden Antheile biefer ‚Safe nicht außer Acht laffen,... 
Zu 2), : Diefen Sag verfihert Graham am: Grohhenden: — 
zu haben, ohne jeboch nähere Belege anzufuͤhren. ꝛ 
Zu 9. Der Einfluß ber Schwere der Gaſe kann nach —— 
mit Waſſerſtoffgas beurtheilt werden. Der mit Waſſerſtoffgas gefuͤllte Re⸗ 
cipient wurde, ſtatt horizontal gelegt, aufrecht geftellt. Bei übrigens glei⸗ 
chen Umſtaͤnden, wie in dem in der vorhinangefuͤhrten Tabelle verzeichneten 
Verſuche, wurden ‚von 150 Theilen Waſſerſtoffgas nach 10ſtuͤndiger Verbrei⸗ 
tung noch 22,1 Theile Im Reeipienten ‚gefinden; — 8,3 Thale, srobei ins 
jenem erften -Berfuhe: | . 1% 238 a:lıdı 
3u 4). Graham verfihert diefen Sas: mad, — als 40 ver⸗ 
ſchiedenen Gasgemiſchen angeſtellte Ver ſuche beſtaͤtigt gefunden, zu ‚haben, 
wovon hier zwei, mit Miſchung aus oͤlbildendem Gaſe und Waſſerſtoffgaſer 
Platz finden mögen, bei deren einem bie Verbreitung in atmofphärifche, kuft, 
bei dem andern in kohlenſaures Gas geſchahe. 
a) Der Recipient. ber, ‚Vorrichtung I. wurde mit ‚75 ; Bolymentiiten 


fhüttelt und 24 Stunden lang über Waffer hingeftellt, um eine, HR 
volllommene Mifhung zu ‚erzielen. Der Recipient. wurde foban in die, 
gewöhnliche Lage gebracht, und den gemifchten Bafen {0 Sande lang 
geftattgt, fich in bie Euft zu verbreiten. Hiernach fand ſich, daß der Rer 
cipient enthielt: | a OR 
Waſſerſtoffgas RD a 
Slbildendes GE . 2 2 200. 56,6, 
EEE rt ee 


— — ——— 


150 
folglich waren entwichen 
Waſſerſtoffgas 2... 71,5 von 75 Th. 
Ölbildendes Bad . . . 18,4 von 75 = 
Das biffufibelere Gas hatte ſich mithin von dem andern gene und; 
war sum größten, Theil entwishen. EI —WRX 
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Nan entweichen aber 72,6 Theile des olbildenden Gaſes unter denſel⸗ 
ben Umſtaͤnden wie im vorigen Verſuche, wenn der Recipient nichts als 
reines: Gas dieſet Art enthaͤlt. (Vergl. oben ©. 122 und 123.) Deshalb- 
follten wir glauben,. es muͤſſe doch die Hälfte diefer -Gäsmenge; - alfo. 
86,25 Theile, entweichen, wenn. der Recipient; nur zur Hälfte mit jenem 
Gafe gefüllt ifts und wirklich .gefchieht die& auch, wenn die fehlenden 
75 Theile aus «gewöhnlicher atmofphärifcher Luft. beftehen. . Anftatt. 36,25 
Theile entwichen: aber im Legtermähnten Verſuche .nur 18,5 Theile Ölbilden- 
den Gafes aus dem Recipienten. . Der Unterfchich: zwifchen bei Verbreitung 
beider Gafe iſt — im gemiſchten — in der * — als im 
geſonderten. RR 

6) Die Flaſche A orrichtung 11) warte mit: einer innigen Miſchung 
von gleichen Theilen oͤlbildendem Gafe "und Wafferftöffgafe, die Flaſche B 
mit. kohlenſaurem Gafe ‚gefüllt, und die in II. befchriebene Anordnung da⸗ 
mit getroffen. Als nad 10: Stunden die obere Flaſche weggenommen und 
ber, * mit Kalkwaſſer gewaſchen wurde, blieb ein Gemiſch von 
Slbildendem Gaſe.. 
Waſſerſtoffgas..8,1 


unſtreitig wuͤrde das olbildende Gas noch reiner erhalten worden ein, 
* die Verbreitung des Waſſerſtoffgaſes nicht ſehr verhindert worden, 
theils durch die Richtung nach Unten, in. welcher, fie Statt finden mußte, 
— die Dichtigkeit des Mediums, in welches es ſich verbreitete. 


"Graham fügt noch einige Beiſpiele Hinzu, betreffend Miſchungen 
aus kohlenſaurem und Waſſerſtoffgas, oͤlbildendem Gas und ———— 
ſtoffgas kohlenſaurem und Sumpf⸗Kohlenwaſſerſtoffgas. | 


Aus den Verſuchen mit Gemengen aus letzteren Gasarten, mit fuccef: 
ſiv abnehmendem Verhältnig von. Eohlenfaurem Gas, zicht er ben Schluß, 
dag man von der verſchiedenen Verbreitungsfähigkeit der Gafe Nugen zie: 
ben Eönhe, fie auf mechaniſche Weife bis zu einem ziemlihen Grade der 
Reinheit von einander zu trennen, wenn Feine chemifchen Hülfsmittel hiezu 
vorhanden find. Geſetzt z.B. wir hätten eine Mifhung aus gleichen Maßen 
Kohlenfäure und Kohlenwafferftofigas zu rennen. Man überlaffe diefe 
Gasmifhung eine gewiſſe Zeit Tang der freiwilligen Verbreitung in einer 
Gas: ober Dampf: Atmofphäre, welche nachher dur Abforption oder 
Gondenfation Leicht binmweggefchafft werden kann. Nach Entfernung dicfer 
Atmofphäre würde ein Gemifch aus einem größerm Verhältniffe Kohlen: 
wafferftoffgas und kleinerm Verhältniffe Eohlenfauren Gas, als vorher, zus 
rücbleiben, 3. B., wenn wir hier und im Folgenden bie bei Graham's 
Verſuch wirklich ‚erhaltenen Reſultate zu Grunde legen wollen, ungefähr 
2 Theile des erftern gegen’ 1 Theil des ‚zweiten. Eine in gleicher Weife 
mit dem rücdgebliebenen Gasgemifch veranftaltete Verbreitung würde eine 
dritte-Gasmifchung liefern, welde z. B. aus 4 heilen Kohlenwaſſerſtoff⸗ 
gas und I Theil Eohlenfauren Gas befteht. Durch Verbreitung) diefer drit- 
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ten Mifchung würben 6 bis 7 Theile bes rn sent — 
Gaſes erhalten werden, u. ſ. . 
Schließlich mögen noch folgende awet Verfuche mitgetheitt: —— 

Ein Höher Retipient war mit: einer Miſchung von 2 Theilen ** 
ſtoff und 1 Theil Sauerſtoff auf 3 angefüllt_ worden; bies Gemiſch blieb 
3 Wochen lang ftehen, wurbe aber vor Anftellung des Verſuchs noch gang 
rein‘ befunden. Als ein. wenig Äther in diefe Miſchung eingebracht wurde, 
dehnte ſich jenes Gasgemiſch plöstich aus. Die erfte, durch die‘ Ausdeh— 
nung aus dem. Recipienten herausgetriebene, - Gasblafe wurde aufgefangen, 
durch Waſchen "von Ätherdampf befreit und explodirt; fie ließ die vum 
ihres Volums an'reinem Wafferkkoffgafe zutüd. 

' Drei Ungen wäßerigen. Alkohols (von : 0,96% fpec. Gewicht) wurden, 
in. einem 2 Boll tiefen Eylinder, und die nämliche Quantität Alkohols in 
einem 6 Zoll tiefen, im übrigen aber gang ähnlichen, Gefäße, der freiwil⸗ 
ligen Verdunſtung uͤberlaſſen, wobei die Muͤndungen beider. Gefäße nur 
ganz loſe mit Papier bedeckt waren. Als beide Gefäße + Unze: durch Vers 
duͤnſtung verloren hatte, ergab fich ‚bei Prüfung der rüdftändigen Fluͤſſig⸗ 
keit, ‚daß die im tieferen Gefäße befindliche" eine merklich größere — 
kg — als die im minder tiefen. 


Anemometer.: | —W— 


Folgendes Anemometer rütrt von Lind her. Es beſteht aub einem 
umgekehrten Geber, deffen Enden horizontal nach zivei. entgegengefegten 
Richtungen gebogen find. Füllt man ben Heber zum Theil mit Waſſer 
und ſtellt ihn mit einem ſeiner Enden gegen den Luftſtrom, ſo wird der 
Druck des letztern das Waſſer in dem einen: Schenkel nieberdrüden, bis 
feine Kraft durch die groͤßere Hoͤhe des Wäffers im andern Schenk. im 
Gleichgewicht gehalten. wird, und der unterſchied beider Saͤulen dient zum 
Map, der _ Kraft des Windes, 

Wendet man bei Lind’ 8 Inſtrumente eine Fuͤfft gkeit an, die leichter 
als Waſſer iſt, ſo wird es auch in demſelben Maße empfindlicher; allein 
eine Erhöhung der Empfindlichkeit auf diefem Wege findet begreiflich bald 
ihre natürlichen Gränzen, da. die leichteften bekannten Flüffigkeiten doch im: 
mer noch ungefähr 3 Mal fo ſchwer als Waffer find. . Dagegen wird man 
durch Anwendung des Wollaftonfchen Differenzialbarometers auf die ©. 116 
angegebene Weife ein Anemometer von ‚beliebiger. Empfi adlichkeit erhalten 
koͤnnen. 

Anfteument iir Beltimmung der Suftmienge, welche einer 
Geuerftelle während des Verbrennens zuftrömt, von$. Frey *). 

Diefes Inftrument hat viele Ähnlichkeit mit * Woltmannſchen Wind⸗ 


Pogg. XVI. 622. 


") Bull. de la soc. indust. de Muhlhausen. No. 9. p. 337, oder — 
Beitſchr. VII. 40, :.. 
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Flügel: EB Hefteht aus seiner: tupfernen Roͤhre, in welcher ſich ein vertica- 
led Rab mit chief geftellten Windflügeln befindet, wie man fie.oft an den 
Fenſtern angebracht‘ ficht. An ber Welle dieſes Rades ſteckt zugleich ein 
Getriebe mit 6 Staͤben, in welches ein hoxizontales Rad mit 50° Zähnen 
zingreifts..an beffen Axe außerhalb ber Röhre‘ ſich ein Beiger befindet, ber 
über ‚einer: getheilten Platte fpielt. Unter diefem Zeiger, und zwar an 
derſelben Are, befindet‘ ſich ein: anderes Getriebe, das. ebenfalls 5 Zähne 
bot, und dieſes greift in ein. Rad: mit: 50 Zähnen ein, an beffen Are ein 
Zweiter. Beiger ſteckt. Dieſer ſteht auf ähnliche Weiſt mit einem dritten 
Rabe in Verbindung , das: wieder einen Zeiger an feiner Welle hat. - Der 
ganze Apparat beſteht demnach aus einem. Windfluͤgel imb der zum Zaͤh— 
len der Umdrehungen deffelben ‚nöthigen Einrichtung; Einer ber drei ges 
siannten Zeiger macht während einer — —— —— 10 Um⸗ 
rn ber andere: 100, der dritte 1000, : ° - 

im diefes Infteument zum genannten Zwecke 2 zu koͤnnen, iſt 
vor allem: nothwendig daß man die Anzahl der. Umdrehungen des Flügels 

kenne, waͤhrend eine beſtimmte Gasmenge an demſelben vorbeigeht, wozu 
ur ein Verſuch fuͤhrt. Frey nahm gu dieſem Ende eine hoͤlzerne, oben 
geſchloſſene, unten offene Kiſte, die + Cubikmeter faßte, Am obern Boden 
derſelben war eine rechtwinkelige gebogene Roͤhre aus Weißblech angebracht, 
an deren horizontalen „Arm die Roͤhre des Luftſtrommeſſers angebracht 
werden konnte· Dieſe ne ‚wurde wie ein Gafometgr. über einer, oben 
Offenen, mit Waffer gefuil ten groͤßeren aufgehaͤngt, und mit ‚größerer oder 
kleinerer Geſchwindigkeit in dieſelbe mittelſt einer Kurbelvorrichtung einge⸗ 
ſenkt. Die beim Einſenken aus dem Gaſometer vertriebene Luft mußte 
beim Luftſtrommeſſer vorbeigehen, und den Windflügel in Bewegung. fegen. 
Dabii, erfuhr man, wie viele, Umdrehungen der letztere .in einer gewiffen 
Zeit dur” die aus dem Gaſometer entweichende Luftmenge made. . Die 
Erfahrung Tchrte, daß bei einer mäßigen Geſchwindigkeit diefelde Luftmaffe 
auch immer diefelbe Anzahl Umdrehungen zu wege bringt. Bei einem Ap⸗ 
parate, beſſen Windrad 34 gerade, unter 45° geneigte, Flügel hatte, er- 
folgten durch 100 Liter Luft 154,8 umdrtehungen, es mochte dieſe Luft⸗ 
maſſe in 3” ober in jeder längeren Zeit. bi auf 30” ausftrömen. An einem 
andern Inſtrumente mit‘ 8 kuͤrzeren, aber breiteren, und um 50° geneigten 
Srügeln bewirkten 100 Liter Luft 107,686 Nmdrehungen. Demnach ent: 
Tprechen 1000 Umdrehungen des Windflügeld beim erſteren Inſtrumente 
645,99 Liter, beim zweiten 928,62 Liter Luft. 

‚Bringt man biefes Inftrument am Zugloche eines Windofens an, To 
erfaͤhtt man die einftrömende £uftmenge. Wird, es ‚am Kamine angebracht, 
To giebt es die aufſteigende Luft an. 

AS dieſer Luftſtrommeſſer an dem Windloche eines Ofens, wo in 
einem Sandbade eine Evaporation beabſichtiget war, angebracht wurde, 
machte der Windfluͤgel, gleich nachdem Feuer gemacht war, in 120 M. 
nahe 55000 Umdrehungen, in den folgenden 150 M. ſtieg die Zahl der 


* 


Ünpiehüng eine: Mlatte gegen’ eusſtebmende Ruf a2 
umbvehuntgen: auf. 70000 Macdynz: Stunde, wo alles gehoͤrig ducchgkwaͤrmt 
war⸗ botrug dieſe Zahl fuͤr 1uStunde 68800 Arnbuchuifigen, "ind 

DR mein weißß, wie viel Ho in einer Stunde aderbrennt, und: auch 
die hiegur nötige: Sauerſtoffmentge bekannt If, ſonkaun min aus den 
Ergebniſſen ſolcher rt — ob der — — ——— 
vor ſich gehe ober: .. 


Ynrishungessfcpeigungen, — aubſtrmende elaflifche Pr igfeiten, 
veranlaßt;: ;; ! „aruid mar 5. Mol 
Bekanntlich. Haben Element, Thenard,Hachette ) a. (bie be: 
merkenswerthe Erfahrung gemacht, daß, wenn Luftsober' Dampf.imit einer 
gewiſſen Kraft aus einem Rahre ausftrömt ‚/befjen Muͤndungsebent fich. im 
rine ebene Fläche fortſezt, eine in kleiner Entfernung gehaltene Platte ge 
gen bie Mündung hingezogen wird, und daran haͤngen bleibt, wie durch 
vie Art Anziehung feſtgehalten/ ungeachtet man fuͤt den erſten Anblick 
gerade den sentgegengefegtem Erfolg. erwarten ſollte, naͤmlich ein Fortſtoßen 
der Platte durch den austretendon Luftſtvom. Eben, ſo wird hier ais be— 
kunt vorausgeſetzt, daß dieſerx Erfolg von einer Diſſerenz des Otucs der 
Atmoſphaͤre auf die von der Muͤndung abgewandte Flaͤche der. Platte und 
des Orucks der ausſtroͤmenden Luft) anf. die zugewandte Flaͤche herruͤhrt, 
indem der letztere Deud,, Wegen des größten. Raumes, In den ſich die Auf 
ausgebreitet. hat, und ihre hiedurch bewinkte Ristigleidverminbkrung. ge 
dinge. wird; als der. äußerei,atrunfphärifhe Oruck. ‚iz 
Neuerdings find mehnere Alpparate und Verſuchsweiſen augegeben wor⸗ 
ben welche dieſelbe - Erfcheiugng oder Erfcheinungen, = die auf gleithern 
Grunteizurücdzuführen End,. uatsr: verſchiedenen Barmen — die 
wie hier. mittheilen wollen. ER 0 w 
+» 3). Bon, Faraday *. Die aller einfachfte, Art, einen folchen: * 
ſuch anzuſtellen, machte. folgender von; Faraday fin, da fe jebeh m 
eigentlichften Sinne des Worts unmittelbar zur. Hand iſt. EL Sn 
Man ſchließe die Finger der offenen Hand genau an he Boch 
ünmer noch ein kleiner fpaktgleicher Zwiſchenraum zwiſchen denſelben ſich 
von: Gelenk zu Gelenkeerſtrecken wird, halte die Hund Horizontal; ſo daß 
die Fläche abwaͤrts gekehrt iſt, applicire die Lippen auf das Intervall igwik 
ſchen dem zweiten und, dritten Binger nahe an ihren Wurzeln und blafe 
mit Kraft, Es wird: ein ſtarker Luftſtrom hund) die Offnung dei flachen 
band herausdringen. Hat man nun ein Stuͤck Papier oder Karte: von 
8 bis 4 Quadratzoll an dir Öffnung applicirt, ſo wird es weder durch den 
Luftſtrom fortgeblafen werden, noch durch fein Gewicht herabfallen ,. viel⸗ 
Wehr, an die Hand angedruͤckt bleiben, fo. lange das Biafen N 
im Augenblict aber, mo dieſes aufhört, niederfallen. 2 ae 
* an vergleiche befondetö bed letzteren leſenswerthe Abhandlungen in den 


Ann, des sc. d’obs. T. IV. p. 161 und Pogg. X. 265. 
*) Journ, of the royal Inst. 1831. No, 2, p. 369. - 
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er ) Von rirptelet*).: Schiebt man ein Blatt Papier, das in ber 


Mitte durchbohrt iſt, auf die Duſe eines Blafebalgs, blaͤſt nun mit diefem 
gegen eine feſte Wand; ſo begiebt ſich das. Papier augenblicklich gegen bie 
letztere, felbft weunses 12 bis 15 Linien von derſelben entfernt war. 


Nimmt man dagegen, ſtatt des beweglichen Papierblattes, eine befeſtigte 


Blechplatte, und ſtellt dem Strome gegenuͤber eine bewegliche Flaͤche auf, 
ſo wird die Annaͤherung der letztern gegen | die erftere nur dann erfolgen, 


wenn fit, wie bei den Verfuchen ron Clement und Thonard, einen ges 


— Abſtand von dieſer beſitzt. rt 


c) Bon Ewart (ind Element). In Big. 22 ftellt A, yo Quer: 
fehnitt; einer. horizontalen, 7° Zoll im Durchſchnitte haltenden Röhre vor, 
welche Luft aus einem Gebläfe in einem Ofen führtei» B ift ein umgefchr- 
ter Glasheber, der feitwärts in die Röhre eingefügt wurde. Im bie ges 
gemüber- liegende Seite der Röhre war ein Loch von: 0,4 Zoll Durchmeſſer 
gebohrt, und in - diefes ein Eonifches. Rohr: von: verzinntem Eiſenblech CD 
«ingefegt, welches ‚eine Länge von 5,4 Boll hatte, bei.C 0,4 Zoll, und bei 
D, an feinem offenen Ende, 1,05. Zoll im Durchmeffer hielt. In die un- 


tere Seite dieſes koniſchen Rohres waren’ fenkrecht:2 offene Glasroͤhren E 


und F eingefügt, deren untere. Enden in einem Behälter mit Queckſilber 
ftanden.. Die Are der Röhre E war 0,5 Boll von der Innenfeite des. Rohe 
res! A, und: 2,2 Boll von ber Are der Röhre F entfernt. In den umge 
kehrten Heber wurde etwas Quedfilber 'gefchüttet, und das Geblaͤſe dann 
in Thaͤtigkeit gefest. Als num die Luft: mit einer Gefchwindigkeit von 
45 Fuß in ber Secunde durch die Roͤhre A’ ging,' ſtand das Queckſilber 
in dem dußern Schenkel des Hebers 1,8 Boll. höher: ald im dem innern, 
wogegen es fi in dev Roͤhre F um 0,4 Boll, und in der Röhre E fogar 
um 2,7 Zoll erhob. Dies beweift, daß die Elafticität der Luft beirE fehr 
veifingert “worden ‚war,' umd daß fie von D nach F wieder zunahm. Als 
ber innere in A erhöht wurde, ſtieg das Queckſilber in beiden — E- 
und F faft in gleichen Verhaͤltniſſe. 

Ein anderer, «von. Ewart angegebener,- Apparat ift folgendet: A 
(Big. 23) ift ein Längenfchnitt einer fenkrechten 4 Zoll im Durchmeffer hals 
tenden Röhre, bie mit einem Behälter voll -comprimirter Luft in Berbins 


„bung ſteht. BC ift ein Querfchnitt: einer flachen Scheibe von Holz, 11,8 


Boll im: Durchmeſſer, welche in der Mitte eine Ereisrunde Öffnung von 
4 Zoll im Durchmeſſer befist, in welche das obere Ende der Röhre A ges 
ftedt ift; DE.ifE:der Querfchnitt einer andern Holzſcheibe, die gleichen 
Durchmeſſer mit BC befist, über dieſer befeftigt ift, und derfelben durch 
Sihrauben mehr oder weniger genähert werben Kann. 
In die Mitte von DE:ift der umgekehrte Glasheber F eingefegt, und 

1,5 Zoll von ihm entfernt, ein zweiter @3 ein dritter M fteht feitwärts 
mit dem Rohre A in Verbindung; H, Iund K find: Heine an beiden Enden 


*) Pogg. XVI. 184, 
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offene Glasröhmen ; bie mit ihren oberen Enden in BC eingefügt, und. mit 
ihren unteren, in ein Gefäß voll gefärbten Waffers getaucht find. : Die Are 
der Röhre H-ift 0,9, die der Röhre I 1,21, und bie, von .K 8,4 Zoll von ' 
der Innenfeite ‚der Röhre A entfernt. , 

Die Platte, DE diefes Apparats wurde der Platte Be bis, auf 0, 2 Zoll 
genaͤhert, etwas Queckſilber in die umgekehrten Heber gegoſſen, und der 
Compreſſionsapparat in, Thaͤtigkeit EURE Der Deber Gzeigte, mie ber 
Heber M, einen inneren Drud von 1,25 Zoll, , und- der Heher FE einen 
Drud von 1,8: Zoll Queckſilber. Das gefaͤrbte Waſſer ſtieg in H 9,0, in 
120, und in K 0,5 Zoll, Us der, innere Drud: in A verſtaͤrkt wurde, 
fig das Wafler, in in,H, Lund K höher, ‚und faft in, allen: diefen. Röhren 

in gleichem ' Berhältniffes, und, der hexabwaͤrts „gerichtete Druck auf DE 
a nun noch, mehr den aufwaͤrts wirkenden Drug aus ‚As u! 

‚Analoge Verſuche hat Element: angeftellt. Im die der, Offnung eines 
Dampfrohrs gegenüber befindliche Scheibe, die wie die Ebene der Öffnung bei 
Element’s Verfuche vertical ftand, wurde ‚nahe an ihrem Rande eine: Eeine 
Öffnung gebohrt und in diefelbe eine gebogene Glasröhre hefeſtigt, welche in eim, 
eva 0,5.-Meter, unterhalb der Scheibe ſtehendes, Gefäß mit Waller, tauchte. 
Soebald das Ausſtroͤmen des Dampfes begann, flieg. bad Waſſer aus dem 
Behaͤlter in ‚bie. Glasroͤhre und exhielt ſich darin in einer gewiſſen Höhe 
über dem, äußern Nivequ; ja es flieg ſogar bis zum; oberen Ende dieſer 
Röhre und miſchte ſich mit: dem ‚am, Rande der Scheibe ausſtroͤmenden 
Dampfe, ſo daß das Gefäß duch dieſts Aufſaugen -bald.:geleert wurde. | 

Bohrt man, ſtatt am. Rande,, in her ‚Mitte dev Scheibe, welche der 
Mitte der Offnung gestnuͤher ſteht/ ain ac ſo ſtroͤmt daſelliſt der Dampf 
mit. Heftigkeit hexaus, und mann man ‚bier, wie vorhin, ein in Waſſer 
getauchtes Rohe. befeſtigt, fo wird das Waller in⸗ dieſem Rohre hinabge⸗ 
drüdt. Element fand auf dieſe Weiſe, daß, in der Mitte der ‚Scheibe, 
der innere Oruck faſt demjenigen gleich iſt, welcher in. dem Dampfkeſſel 
Etatt findet, und von hier bis nach dem Umfange ne wo er fehr 
merklich geringer als der atmoſphaͤriſche Oruck iſt. 

d) Von WBolgp*).;.. Man nehme eine, an FR ‚Enden — 
gerade oder heberartig gekruͤmmte, Barometerroͤhre a (Fig. 24) **), laſſe 
eins ihrer Enden durch den Boden eines cylindriſchen Gefaͤßes b von etwa 
1 301 innerer; Hoͤhe und 4 Zoll Halbmeſſer der Grundfläche, in der Ric): 
tung. der Sylinderare luftdicht hindurchgehen; in eine, Jin der Cylinder⸗ 
faͤche beſindliche, runde Öffnung cz: welcher gegenüber eine zweite etwas 
groͤßere lansliche anoebtracst iſt bringe. ‚man nun bir Male me ‚guten 


ke Bon 

‚” Dogs. "XVuL., 89. 

*) Die. vigimalfigur. in Pogg. xii. Taf. I, Fig. 7 ſcheint —— bie Bor: 
richtung nicht recht deutlich barzuftellen, ich Habe daher nach ber Befchreibung 
die. Figur 24 entworfen; ıboch erhellt nicht aus der DriginalsBefhreibung, ob fich 
das Rohr a durch: ben Boden des Eylinderd hindurch bis sum. BR ber * 
nung € verlängert. 
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Dandblasbarges;,. nachdem man den unteren Theil der heberförmigen Röhre 
mit Waſſer gefüllt, oder, wenn es eine gerade Röhre ift, benfelben in ein 
Gefäß mit Waſſer geſezt; man bruͤcke endlich den vollen Blasbalg raſch 
zufammen, fo wird die Fluͤſſigkeit in bie Höhe geriffen. 

Vo lzo hat diefen Verſuch no derfchiedenen Abaͤnderungen, die jedoch 
auf daſſelbe Princip zuruͤckkommen, unterworfen,/ und unter andern auch ſtatt 
Luft Dampf, der ſich aus einem Dampfkeſſel entbanb,- zur Hebung bes 
Waſſers in einer Steigroͤhre angewandt, wie in ber Abhandlung näher 
beſchrieben iſtz er glaubt fogar, nach mehreren mitgetheilten Werfuchen, 
daß. ſich hievon eine nühliche praktiſche Anwendung zur Hebung don Wafs 
fer machen laffen würde; doch möchte diefe Merhode mit anderen von prak⸗ 
tiſcherer Anwendbarkeit den Vergleich‘ hicht aushalten tönnen. Eben fo möchte 
die Erklärung dieſer Erfheinungen, welche Bol; in einer Adhäfion der 
Lufttheilchen unter eihander-- oder‘ Prs- Dampfes an de * ne gegrün. 
deten Bedenklichkeiten unterſegen. 

über die Art der Bewegung eines gegen ine Brig: ee 
Hlafewen zaftfiroms, von Quetelefr) ! 
Wenn man einen Luftftrom ſenkrecht oder ſchief he ebene Fiache 
richtet, fo prallt derſeibe nicht unter dem- Einfallswinkel zuruͤck, ſondern 
gleitet: längs: ber: Flaͤche Hin, wo "erreichte Korper, die in oder an ihn 
"geratheni, mit: fortreißt. In Ber Nähe des auf die Ebene: gerichteten 
Stroms **) biegt fi die Flamme einer Kerze: gegen den Punkt auf wel 
chen man blaͤſt; weiterhin ftellt ſie ſich ſenkrecht gegen Hte'Ebene, noch weiter 
nimmt fe eine ſchiefe Richtung/ aber nach entgegengeſetzter Seite, an und 
endlich Wege ſie ſich der Ebene faſt parallel. Haͤlt man die Flamme endlich 
in die Verlängerung der. Ebene, ſo wird ſie mit Gewalt in dieſer Rice 
tung. fortgeblaſen. Die vom Ströme fortgetriebent kuftſchicht ſcheint eine 
ſehr ſtarke Adhaͤrenz zu der Ebene zu beſitzen, und mar bemerkt, daß: fie 
anfangs ſehr dünniift, weiterhin ſich aber mehr ausbreitet. Trifft fit eine 
zweite Flaͤche, die mit‘ der: erſten einen rechten obet ſtumpfen Winkel bil: 
det, fo wird ſie von dem Strome auch laͤngs dieſer Flaͤche hinweggefuͤhrt; 
iſt der Winkel aber ſpitz, fo geht Ver Strom hauptſaͤchtich in der Richtung 
der Kante, und uͤbertrifft er endlich 1800 fo ſchreitet er nur in — 
der erſten Flaͤche fort, ohne ſich nach der⸗ zweiten umzubiegen. 

Dieſe umſtaͤnde hängen‘ unftreitig mit denen,welche im Votigen an⸗ 
geführt worden find, zuſammen, indem das Umblegen der Flamme gegen 
den Strom auf eine analoge Weiſe zu erklaͤren iſt, ald das Amzichen einer, 
gegen die Muͤndung der Ausſtroͤmungsdffnung eines Gaſes zehaltene, Platte. 
In biefem Bezuge ift es auch nad) Poggenborff's Anmerkung (Pogg. 
XVI. 183) lehrreich, den Verſuch fo anzuftellen, daß mal die &bene fort: 
tägt, und“ Ing dreie neben einer ichtflamme vorbeibläfft bie‘ Krümmung 

.*). Cortespöndanse tinih, "er phys. III. 82; im Ausz. in Pogg. XVI. 18357 
— DH. unſtteitig in der Nähe die Gtelle, wo die —— des Grm 
in die Ebene eintrifft. 
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ber Flamme nad) dem Strome hin und felbft in ihn hinein, wenn der Ab⸗ 
ftand nicht zu groß ift, giebt einen augenfälligen Beweis von ber Gegen- 
wirfung des atmofphärifchen Drucks bei diefen Vorgängen. 

um zu erfahren,. welche Bewegungen. bie Luft zwifchen zwei Flächen 

machen würbe, bergn Abftand größer war,. ald der, bei welchem das An- 
siehungsphänomen in den Clementſchen und Hachette'ſchen Verſuchen noch 
auftritt, befeftigte Quetelet bie beiden Flächen... Es zeigte fih, daß 
alsdann bie Flamme einer Kerze in ber Berlängerung ber Ebene, gegen 
bie geblafen wurbe, nur im einem ſehr ummerflichen Grabe fortgetrieben 
ward, fobalb deren Rand einige Bolle über bie. gegenuͤberſtehende Fläche 
bervorragte. Es ftellte fi) nämlich dann eine zufammengefegte Bewegung 
ein. Um dieſe beffer beobachten zu Fönnen, freute Duetelet feinen Sand 
bald auf die eine, bald auf die andere bdiefer Platten, wie man es zu Her: 
vorbringung ber Ehlabnifchen Klangfiguren thut. Auf ber Ereisrunben 
Platte, die am Blafebalge befeftigt war, fammelte fi der Sand am 
Rande und um bie Öffnung, zu welcher der Luftftrom heraustrat, concen- 
trifh mit dem Umfange der Platte in einem kleinen Kreiſe. Auf ber ge 
genüberliegenden Platte dagegen häufte fi) der Sand. toncentrifh um ben 
Punkt, auf welchen der Strom gerichtet war. Dies. fcheint das Daſein 
zweier Ströme zu erweifen, von denen ber eine durch die fortgeblafene 
Luft, der andere aber durch die äußere, zwiſchen bie. Platten dringende, 
Luft Hervorgebraht ward. Recht ſichtbar wurbe biefe Bewegung, ale 
einige Flaumfedern zwiſchen bie Platten gebracht wurden. Sogleich bil- 
dete ſich um den Strom und parallel den Flaͤchen eine Art von Krone, 
welche eine ſehr raſche drehende Bewegung annahm, wodurch die Federn 
nach einigen Augenblicken in ſehr feine Faͤden aufgerollt wurden. Dieſel⸗ 
ben Erſcheinungen laſſen ſich auch nach Quetelet, jedoch viel undeutlicher, 
mit einer einzigen Platte hervorbringen. 

über den Ausfluß elaſtiſcher Fluͤſſigkeiten aus Refervoire 
und Röhren, von Nabier*), 

Ravier hat die Gefege des Ausfluffes elaftifäher Fluſſigkeiten aus Refer- 
voirs und Röhren einer neuen mathematifchen Unterfuhung unterworfen, be: 
ren Refultate, da fie in mehrfacher Hinſicht auch für die Praris von großer 
Wichtigkeit find, wir nachher mit den mathematifchen Zeichen, die allein einen 
genauen Ausdruck derſelben geftatten, und den ald Belege berfelben bienenden 
Verfuchen näher mittheilen werben. Worläufig mag es genügen, einige Säge, 
die ſich ohne großen Hülfsapparat von Zeichen ausbrütten tffen, daraus 
auszuziehen. 

Sie gelten für bie Borausfegung, ‚, baß der Ausfluß unter einem con: 
flanten Drud geſchieht, daß er gleichförmig geworben ift, und daß Einfluß 
der Schwere und ber Reibung ober Abhäfion an den Gefäßwänden ver: 
nachlaͤſſigt werben, welches Iegtere im Hal langer Röhrenleitungen aller: 


*) Mem. de l’Acad. 1830. T. IX. p. 311. 
9* 
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dings nicht mehr ſtatthaft ft; "(Kür dieſen letzten Fall Haberich.: einige 
Formeln, die öfters: Anwenduns finden Pnnen;‘ 7 — 19), cwea⸗ ‘vor 
läufig, beigefügt.) .'. e A 

Die nachfolgenden Refultate ſind ferner: act; unter: ver Wöraus- 
ſetzung des fogenannten Parallelismus der. Sch ich ten gefunden, und 
werden ſich daher der. Erfahrung um fo mehr naͤhern, je weniger die Difs 
ferenz’ ber verſchiedenen, auf bie: Richtung des Luftſtroms ſenkrechten 
Querfchnitte der Gasleitung im Berhältniß zur Länge: derfelben betraͤgt. > 

'1).,Der, von: beri Zuſammenziehung des Strals abhängige, Eorvections: 
coefficient für das Ausflußguantum von Gas durch eine Mündung, welche 
ineiner ebenen Wand: gebrochen worden iſt, zeigt ſich, dutch Berechnung 
von Lagerhielm's Verſuchen, unabhängig: ſowohl ‚von. der "Größe .ber 
Ausflußöffnung, die von 0,0411 bis 0,112 Fuß variirt würde, als don 
ber Höhe : des überſchuſſes des innern über den“ äußern) Druck, der von 
0,1% bis 1,6) Fuß Waſſerhoͤhe variirt ward; und’ war fand 'er ſich im 
Mittel von 12: naherübereinftimmenden Verſuchen, bie unter‘ verſchiedenen 
Umftänden angeftellt: waren, ı== 046149; "mithin merklich von gleichem 
Merthe mit dem. — — der ſich aus anderweiten Verſuchen für: bag 
Waſſer ergeben bat. un aa. R —R 
10.2): Bum: Statthaben. eines: gleichförmigen. Küftuffes, bei: ehem. bie 
Querfchnitte des Refervoiidoder der Gasleitumg bis zur Mündung von 
dem ‚ ausftrömenden: Bafe'wirktich erfüllt: werben; iſt noͤthig / daß das Pros 
duct der Arca ‚der Ausflußmuͤndung in den äußern. Druck *)i Eleiner. fei, 
als: das Produkt oder Area desn Anfangs berd@nsteitung **): in den daſelbſt 
‚Statt findenden! innern: Dyvud;.: und: -daßsTüberdies; wenn irgendwo im 
Gefäße eine Einfhnärmigvorhandem'iftüplefe: einen: gewiffen Grad nicht 
überfchreite, : wibtigenifalls! die hie ſich ‚als‘ Mündung ee 
2 zur it Mal uns 

8) Unter verfchiebenen; dachher zu detalifirenden Berhältuiffen An «3 
PA treffen, daß Drud und hiemit zugleich. eſchwindigkeit des Gaſes an 
gewiſſen Stellen, der Gasleitung einen plöglichen Sprang erfahren, fo daß 
vor giner ſol hen Belle beide einen namboft — Werth haben ‚als uns 
‚mittelbar nach ihr. ; rn © 

+, #.Wenn ‚ber, Surefcheikt. einen; Röfrenteitung fi fi ch verſchiebentuich er⸗ 
weitert oder verengert, Jo-wird in allen, Querſchyitten von gleicher Groͤße 
der Druck den naͤmliche ſein, moͤgen fie nun naͤher oder entfernter von ‚ber 
‚Mündung liegen „.vorausgefegt,; daß nicht irgendwo ein ‚Sprung im, dem 
Drud Statt finde, in welchem Falle in den Querfchnitten, „welche: nad) 
der, Stelle folgen; wo ‚der «Sprung eintritt; ein,anderer Werth des Drucks 
Statt findet, als in den. are ‚gleicher Größe, die. vor der * 
des Sprunges liegen 

Der Druck wird hier und im Folgenden: heit auf die, Einheit: ver Ober: 
fläche bezogen. 

) Des erften Querfchnittd des Referveird; 


ı ı 
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5) Bei dem Ausftrömen der Gasart durch ein Rohr oder Refervoir 
find wefentlid zwei Fälle zu unterfcheiden, welche verſchiedene Wirkungen 
mit fich führen; und die: wir durch die Benennungen erfter Fall und 
zweiter Fall unterfcheiden wollen. Der erfte Fall findet dann ftatt, 
wenn der Drud im erften Querſchnitt der Gasleitung. (innerer Drud) *) 
und die Area diefes Querfchnitts ein gewiſſes Verhältniß zudem aͤußern 
Drud **) und der Arca der Ausflußmündung nicht überfchreiten. . Der 
weite Gall findet dann Statt, wenn dies Verhältniß uͤberſchritten wird; 
alfo im Allgemeinen“ bei großer Differenz zwifchen dem: äußern. und innern 
Drud ‚und Eintritts- und Ausflußmündung ber Gasart. - Die genatie Un: 
—— beider Faͤlle wird eine unten ſtehende dotmel gege⸗ 
ben *). 

6) Im Fall eine Gasart — ein Rohr ‚ober Refervoie ausſtr oͤmt, 
deſſen Querſchnitte vom Anfange bis zur Mündung ſucceſſiv durch allmäbz, 
lige Übergänge abnehmen, wie in Fig. 265, fo nimmt jedenfalls der Druck 
vom Anfange bes Refervoirs bis zur Mündung ebenfalld fortichreitend. ab;. 
hinſichtlich des Druds an der Mündung CD ſelbſt aber ift der erſte 
vom zweiten Falle zu unterfcheiden. Im erſten Falle kommt der Deud 
mit Annäherung an die_ Mündung allmählig bis zum aͤußern oder atmo: 
Iphäriihen herab, im zweiten Falle ſpringt er in der Mündung ſelbſt 
ploͤtzlich auf dieſen Druck von einem hoͤhern uͤber. 

7) Wenn von einer Einſchnuͤrung“**) an das Reſervoir oder die Roͤhre 
ſich fortgehenbs erweitert, wie in Fig. 28, fo wird im erften Falle ber 
Drud von AB bis EP continuirlidh ab- und. von K F bis CD conti: 
nuirlich wieder zunehmen, auf ſolche Art, daß in EF felbft der -Drud 


*) Der innere Drud ift alfo der zw Anfange bed Nefernoird Statt fin 
dende, welcher zunaͤchſt den Ausflug veranlaßt, und gewöhnlich durch Waſſer— 
oder Quedfilberbrud erzeugt und repräfentirt wird.  Girnd alle, auf den Gas— 
ſtrom ſenkrechte, Querfchnitte eines Nefervoird einander gleih, fo ift auch der 
Drud in allen der naͤmliche, und man kann dann. eben fo Hut den Drud im 
lesten Querfchnitte (an den fidy dad Rohr anfügt) ober in — Querſchnitten 
des Reſervoirs fuͤr den innern Druck annehmen. 

») d. i. dem Drud, ben dad ‚Mittel, in welches bad Gas auöftrömt, an 
der Mündung felbit äußert. 

**) Es fei P ber innere, P” der äußere Drud, beide auf die Flächeneln: 
heit bezogen, 2 die Area des erften Querfchnittö der gefammten Gasleitung, 
N’ die Area des Testen N ober ber Kubhupmänbung; dann hat man: 


ben erfien Fall, wenn 
:- pp? 2° pP 1 
Pro? 972 vᷣc. uni, 7 < 7 
den zweiten Fall, wenn 
*260* 1 
— log nat. > > 7 
"+, Diefe nicht fo eng vorausgeſetzt, daß der unter 2) bemerkte Umſtand 
einträte. 


\ 
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kleiner als ber Äußere Drud if. Im zweiten Falle dagegen wird der 
Drud zwar aud) von AB bis EF abnehmen, aber in E F noch einen 
höhern Werth als der Äußere Drud haben. In EF felbft wird er plößs 
lich von dem höhern Druck zu einem tiefern Drud herabſpringen, ber aber 
auch jegt noch größer als der Äußere Drud if. Ron EF bi8 CD aber 
wird dann ber Drud fortgehends abnehmen, bis er in CD ſelbſt dem 
aͤußern Drucke gleich wird. 

8) Findet eine bauchige Erweiterung des Reſervoirs oder der Roͤhre, 
wie in Fig. 29 Statt, d. h. zieht ſich nach erfolgter Zuſammmenziehung 
in EF (wo der Querſchnitt kleiner als in C D angenommen wird) *) 
und wieder erfolgter Ausdehnung in GH der Querfchnitt des Refervoirs 
abermals bis zur Ausmündung in CD zufammen, fo wirb im erften 
Zalle der Druck continuirlidd mit dem Querfchnitte zumehmen und abneh: 
men, fo daß er in CD kleiner, in GH größer wird als der Äußere Drud, 
wofern G H felbft größer ala CD. Im zweiten Falle dagegen wirb 
wiederum ein Sprung bes Druds in E F erfolgen, doch fo, daß auch 
nad) dem Sprunge der Drud in EF noch größer als der Äußere Drud 
ift in allen den Querfchnitten, die Eleiner ald CD find; dagegen wird ber 
Drud in allen Querfhnitten des Raumes EGCDHF, weldhe größer 
als CD’ find, einen Heinern Werth ald der Äußere Drud erlangen. 

9), Wenn fih ein cylindrifches Rohr EF CD in die ebene Wand 
AB eines Refervoirs mittelft einer Art Mundftüd, wie in Fig. 32, eins 
fügt, fo daß alle Gaöftralen, welche zum erften Querſchnitt E F dieſes 
Rohre Helangen, mit der Are MN parallel gerichtet find, - mithin Beine 
Bufammenziehung des Strals Statt findet, fo nimmt ber Drud im 
Mundftüd vom Querfchnitt AB bis zum Querſchnitt EF ab und ift 
in ber cylindrifchen Röhre felbft conftant **). Hiebei aber unterfcheibet 
ſich wieder der erfte Fall vom zweiten in folgender Art: Im erften Falle 
kommt der Drud im Übergange vom Querſchnitte AB zum QUuerfchnitte 
EF allmählig zum dußern Drud herab, ter dann bis C D fortbeftehtz 
im zweiten alle dagegen kommt ber Drud von AB bis E F Bloß zu 
einem Druck herab, der in ER noch höher als der Äußere ift; dann be= 
fteht diefer höhere Drud von EF an unverändert bis CD und fpringt 
dort plögli auf den äußern Druck über, 

' 10) Wenn fi ein cylindrifches Rohr EF C nicht wie in Kig. 32 
mittelft eines Mundftüds in das Refervoir einfügt, fondern wie in Fig. 
33 unmittelbar in ſenkrechter Richtung in die ebene Wand bes Reſervoirs 
eingefügt ift, fo daß ber in das Rohr eintretende Gasftral eine Zuſammen⸗ 
ziehung des Strals in ef erleidet; wenn man überdies annimmt, daß bie 


*) Do wird aud hier diefe Zufammenziehung nicht fo eng angenommen, 
daß der unter 2) bemerkte Erfolg einträte. 
*) Voraudgefegt immer, daß bie Röhre kurz genug ift, um ben verzögern: 
den Einfluß der Gefaͤßwand außer Acht Iaffen zu können; wibrigenfald nimmt 
ber Drud vom Anfange nad dem Ende der Röhrenleitung zu ab. 
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Area CD ber Ausflugmündung fehr Elein im Berhältniß zur Area AB 
des Refervoits' (von conftantem Querfchnitt) ift, und daß ber innere Drud 
fehr wenig den dußern übertrifft, fo finden folgende Verhaͤltniſſe Statt: 

Der Drud nimmt von EF bis e f ab; fo daß er in e £ felbft Eleiner 
als der Äußere Drud wird, und zwar beträgt bie Differenz bes Druds in 
ef vom aͤußern Drud ziemlich „, der Differenz zwifchen dem äußern und 
innern Drud *). Unmittelbar nad) e f aber fpringt der Drud, indem ſich 
der Gasftral plöglich wieder in den’ ganzen Querfchnitt des Rohre aus ⸗ 
breitet, auf ben äußern Drud felbft über, ber- dann bis .C D fortbefteht. 
4) Man tann dadurch, daß man in einem Refervoir eine Quer⸗ 
ſcheidewand anbringt,..in ber ſich eine Dffnung befindet, bie Ausflußger 
ſchwindigkeit aus ber Mündung des Refervoirs beliebig verkleinern, indem 
man bie ‚Öffnung ber Querſcheidewand, durch welche die Fluͤſſigkeit durch⸗ 

gehen muß, um zur Muͤndung zu gelangen, immer Br im Verhaͤltniß 
zur Münbungsöffnung verkleinert. - . 

12) Sit die Aueflußmuͤndung cD ig. 80) eines Reſervoirs fehr 
Hein gegen bie Eintrittsmündung A B, und die Öffnung EF der Quer« 
ſcheidewand **) zugleich fehr Elein ‚gegen. ben Querfchnitt G H des Refers 
voirs, welcher die Ebene der Öffnung. in ber Querfcheidewand enthält, fo 
Ändert ſich der Drud des Gafes bei feinem - unmittelbaren übergange vom 
Querſchnitte EF in den Querfhnitt GH um eine merkliche Quantität, 
Zerner ift diefer -Drud in EF ober GH dann ſtets größer als der Aus 
here Drud bei CD, und wird dem Iegtern nur. dann merklich gleich, wenn 
die Area des Querſchnitts E F ausnehmend Elein gegen bie Arca der Aus— 
flußmündung C D-wirb. 

13) Fuͤr ben Bau, daß ber Überfhuß des innern Druds über ben 
äußern nicht groß, ı und daß die Area der Mündung CD (Fig. 30) fo wie 
die Area der Öffnung EE der Querfheidewand fehr Elein gegen bie Area 
bes erften Querſchnitts A B des Gefäßes, ‚beide aber einander gleich, find, fo 
ift der Drud in EF. das arithmetiſche Mittel zwifchen den Drudkräften, 
welche in den äußerften Querſchnitten A B, CD Statt finden; und das 
Ausflußguantum, welches in einer geivifien Beit durch CD Statt bat, 
ficht zu dem, welches. ohne. Gegenwart der. Querſcheidewand Statt aa 
würde, fehe nahe im Verhaͤltniß von 1: 4/2. 

14) Im Hau das Gas aus einem Refervoir ausitrömt, beſſen Muͤn⸗ 
dung ſo klein im Verhaͤltniß zum erſten Auerſchnitt des Reſervoirs it » 

b. h. wenn D ber Druck im Querſchnitt ef if, fo hat man 

B = P’ -—- 08(P — P’) 

*2n Gienge ber Öffnung E F nicht wie in Fig. 30 ein Mundſtuͤck voraus, 
welches eine Bufammenziehung ded Strals verhindert, fondern wäre bie Öffnung 
E F in eine ebene Scheidewand gebrodhen, wie in Fig. 31, fo wäre Statt ber 
Area der Öffnung E F im obigen Gate die Area des Querfchnittö des zufam: 
mengejogenen Strald ef zu feten. So auch im folgenden Sape. 

+) Der zum Querfchnitt des Refervoird — wenn dies von conſtan⸗ 
tem QAuerſchnitt if. 
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! pa ai. et 1.9. eu 224 a 
daß man. bie Größe pr ga gegen 1 vernadhläffigen kann, fo wird, vor: 
ausgefegt, daß Feine fehr ftarke Einſchnuͤrung oder durchbohrte Scheide⸗ 


wand im Reſervoir Statt finde, das Gasvolumen V-(gemeſſen unter dem 
im Refervoir Statt firbenben N Was in der — ausfließt, hie 





ſotgende Bormel — RT: 
Vz — * /2k log: nat. — — | DR 


wo P, P’, 2’ tie ©. 133 Anm: angegebene Bedeutung haben; k'aber den, 
von Befchaffenheit und Temperatur. bes Gafes abhaͤngigen conſtanten Coefficien⸗ 
ten bezeichnet, welcher das Werften, bed Druds zur‘ Mae der Soiumen 
einheit bes Gaſes ausdruͤckt ). 

Bei voriger Formel iſt borausgefett, daß der Ausfluß bitch eine ſoiche 
Ausmündunggefcjehe, daß die ausfließenden Stralen fenkrecht auf die Aus: 
flußmündung blieben ; mithin. eine Art Mundftüd an das Reſervoir geſetzt 
iſt, das ſich wie in Fig. 32 an’ daͤß Reſervoir anfchließt ). Waͤre die 
Muͤndung unmittelbar in eine ebene Wand bes Reſervoirs gebtochen, fo 
wuͤrde man das richtige Auẽflußquantum erhalten, wenn man das fich nad) 
obiger Formel”ergebende Product noch mit 0,6149 oder 0,62° multiplicirte. 

Die von Bernouilli für den in Rede ſtehenden Fall Kegebene For⸗ 
mel (ſ. ©. 187) ſtimmt bloß in dem Falle, wenn der überſchuß des in⸗ 
nern Druds über den aͤußern ein fehr kleines ‚Berhättnip, zu diefen Druck 
kraͤften ſelbſt hat," nahe mit der vorigen Formel überein, fonft giebt die 
Bernouilliſche Formel ein zu großes Auüsflußquantum. 

15) Wenn ber Ausfluß des Gaſes durch eine im Verhaͤltniß zu ihrem 
Durchmeſſer ſehr lange ehffndrtfche Leitungsroͤhre vom Düurchmeſſer D ges 
ſchieht, welche einen’ feht “Heinen Querſchnitt im 'Werhäftnig zum Quer⸗ 
Schnitt des Refervoirs hat, im welches fie ſich einfügt, und die fich bei 
ihrer Mündung’ nicht zuſammenzicht, ſondern wie in gig. 83 öffnet; wenn 
überdies ber Überfhuß des, innern über den äußern Druck ſehr klein iſt, 
ſo kann das Gasvolumen v wae (unter dem im Keferdeir Statt findenden 


) Es iſt berfelbe Coefficient, veifen numeriſcher Werth ſchon ©. 87 ange 
geben worben r Navier berechnet ihn nad etwas nahen Datid zu 77805 
Meter bei 0° C 


.*) Fuͤr = Fall, wo eine cylindrifhe Röhre fich gleich ſenkrecht in dad 
Refervoir einfügt, wie in Fig. 33, gilt eine andere Formel. Man findet jedoch, 
wofern der. Überfchuß ded innern über den aͤußern Druck fehr Bein im erhält: 
niß zu dieſen Drudträften iſt, auch für dieſen Hal durch obige Formeln das 
rihtige Ausflußguantunt, — man ben barin gegebenen SRH mit fols 
gendem multiplicirt : 

1 


Gm) 
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ausgebrüdt werben: 41:32 396 Ihum' zum diem alında ig 
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wo D den Durchmeſſer derRöhre, A die Fänge derfetsfh, die Zahl 814180, 
B einen von der eh ap der Gabarten Ind dem Diktämeffer der ‚Köhre 
unabhängigen ***) Coefficient, bedeutet, welcher (den Meter „und die Seta⸗ 
geſi ĩmalſecunde als Enheiten ähgenommen) = — oosa hefunden waͤrd. 
Verengerte fi did‘ (ubtigens ganz offeity Vandung der Röhre” zům 
Durchmeſſer D’ (Big. 85), r wuͤrde ſtatt der vorigen Forchel folgende #***j 


gelten: BR 

v iind pr \y EL ER 2 =. 

7, P vV 38077 +Dr pe oe 

und HR die Muͤndumg; Born)! Durchmeſſer DM eine) Die Röhre ante 
sem Ende verfähließende, ebene Wand gebrodhen, fo ‚hätte: man in der Aittz⸗ 
ten Formel fürD’ + zu fubſtituiren 0,6149 DA,‘ oda! letztere Formei 
gelten: wuͤrde, gleichviel ob ſich die Röhre gegen das · Ende vecccen Gate 
oder nicht. 

Formeln, welche bisher für gülttg HB eztd auf den Ka 
fluß elaftifher Klüffigkeiten angefehen worden find. Ich 
theile dieſe betannten Formeln hier hur zur Vergleichung mit den folgen: 
den, die man nah Nävier zur — — der en 
ihnen zu fubftituiren hat,’ mit." - * 

1) Fuͤr den Fall, wo eine elaſtiſche Fluͤſſigkeit durch eine fehr tleine 
Öffnung aus einem Gefähe in das andere ſtroͤmt, hat man, unter der 
Borausfegung, daß die Fluͤſſigkeit im Innern des Gefäße in Ruhe ift, 
daß der Druck in der Hanzen Ausdehnung bes Gefaͤhes conftant iſt, und 
dab die Theilchen, welche aus der‘ Mündung hervortreten, die Geſchwin⸗ 
digkeit annehmen, welche vom überſchuß bes innern Drucks über den aͤu⸗ 
fern abhängt, bisher! immer folgende, von Bernouilli gegebene, For⸗ 
mel — it 


Eng 





— iſt: | 
U bie Sefärmindigteit ber Btüffgkeit beim Durdpange durch bie Mündung; 


J 


Gleichviel ob fi ich die Roͤhre wie in Figur 2» ober wie in Fig. 3 
dad Refervoir einmuͤndet. 


*) Die Formel (43). 

"") Da bei den fpäter anzufühtenden Verſuchen nicht mitgetheilt ift, von 
weiher Materie die angewandten Röhren waren, fo erhellt nicht, ob 4 auch 
unabhängig von Materie ber Röhren ift. 


**) Welche ſich leicht aus “) gofgenden — Vernagtäffgung von 
p’'ıp (Z, _ 1) ergiebt 
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P ver: Druck, welcher im Innern bes Gefäßes Statt; findet, in Gewichts⸗ 
einheiten ausgebrüdt und auf die Einheit der Oberfläche bezogen;  _ 
P’ der Drud, welcher aͤußerlich Statt findet; 
R die Dichtigkeit der Fluͤſſigkeit, oder die Maffe, welche die Einheit des 
Volumens unter dem Druck P hat; 
g bie, Gefchwindigkeit, welche die Schwere den Körpern in ber Beiteinpeit 
einpflanzt. 
2) Diefe Formel wich, näher für ben Tall beftimmt, 100 die Flüffige 
keit .aus einem. Gefäße, worin fie verdichtet worden F in die axeſvba⸗ 
riſche Luft austritt, zu folgender; 





Um 2... 


II 
In diefer Formel tft: _ 

hupie ‚Höhe der Saͤule einer beliebigen Bra gie, melde: den atmoſphaͤri⸗ 
fhen Oxuck mißt. 

H die. Höhe einer Säule derfelben Klüffigteit, wache den überſchuß —* 
Druds, der innerhalb des Gefaͤßes Statt hat, uͤber den — 
Druck mißt. - 

w bad Gewicht ber. Einheit des Volumens biefer Flüffigkeit. 

I das Gewicht der Einheit des Volumens der elaftifchen Fluſſigkeit, welche 
ausfließt, von ber Temperatur 0° C, angenommen, unter dem Druck, 
welcher durch eine Fluͤſſigkeitsſaͤule von der Höhe 7 gemeſſen wird. 

v bie wirkliche, am hunderttheiligen Thermometer beobachtete, Temperatur. 

nf. I. Ä Mr * 

+ 8) Fuͤr den Fall, wo bie Sexageſimalſecunde als Zeiteinheit, der Me—⸗ 

ter als Längeneinheit, der Kilogramme als Gewidhtseinheit genommen wird, 

wo. die Drudkräfte durch Quedjilberhöhen gemeffen werben, und das aus 
firömende Gas awolobaruqhe Luft iſt, geht die vorſtehende in folgende 


über: 
Aa (1 £0,00975.,) H JH 
U 89,5. — ws: 
indem man g — 9,8088 Meter, w == 13568 Kilogr. annimmt, das Ges 
wicht bes Eubitmeterd atmofphärifcher Luft bei 0° ©, unter 0,76 Meter 
barometrifhem Drud — 1,3 Kil. fegt, mithin I 1,8 A ın == 0,76 
Meter annimmt. 

Legterer Ausdruck, mit ber Area ber Mündung multiplicirt, wirb bas 
Volumen der atmofphärifchen Luft geben, welches in der Zeiteinheit auss 
fließt, ein Volumen, dad man als unter dem Drud P gemeffen anfieht, 
welcher der Höhe h + H entfpricht, d. i. welcher in dem Gefäße Statt 
findet, aus welchem die atmofphärifche Luft ausfließt. 

Übrigens gelten diefe Formeln ohne Gorrection nur für die Voraus: 
fegung, daß alle Stralen auäfließender Luft beim Hindurchgehen durch die 
Mündung ſenkrechte Rihtungen auf bie Ebene diefer Muͤn— 
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bung haben. In fo fern dies aber nicht ber. Ball ift, muß man je nach 
Beſchaffenheit der verfchiedenen Figuren der Wand bei der Mündung aͤhn⸗ 
lihe Correctionen anbringen, als im Ball des Ausfluffes teopfbarer Fluͤſ⸗ 
figteiten Start finden, Gorrectionen, bie fich bloß aus ber Erfahrung mit 
Sicherheit ableiten laffen. 

Endlich ift der Einfluß der Reibung: und der Abhäfion auf bie: Bene 
gung der Luft in obigen Formeln nicht berüdfihtigt.-. 

Navier bemerkt hinſichtlich der Gültigkeit der Vorausfegungen, auf 
welche ſich die obigen Formeln fügen, und von welchen besreiflich ihre 
Anwendbarkeit auf bie Erfahrung abhängt:  - 

a) daß bie Annahme einer Gefchwinbigkeit — Null und eines gleiche 
förmigen Drudes im Innern des Gefäße in der That mur für ben Fall 
gültig fein kann, wo eine fehr Eleine Mündung in der Wand eines großen 
Gefäßes geöffnet iſt; dagegen wird ſie ſich von der Wirklichkeit zu weit in 
allen denjenigen Fällen entfernen, wo bie elaſtiſche Fluͤſſigkeit vor dem An⸗ 
langen an die Mündung eine Gefäß: oder Roͤhren-Portion zu durchlaufen 
bat, deren ‚transverfale Dimenfionen nicht ausnehmend groß im Verhaͤltniß 
zu benen ber Mündung find. 

b) Scheint man ſich auch fehe vom. Kalle der Natur zu entfernen, 
wenn man annimmt, baf bie Gasfchicht,. welche durch die Mündung: hin« 
durchgeht, eine Dichtigkeit hat, welche bem oben durch P ausgebrüdten 
Drud, der im Innern des Gefäßes Statt hat, entfpricht; ba doch uns 
ftreitig die elaftifche Flüffigkeit im Allgemeinen progreffiv vom innern 
Drude P zum Außern Drude P’, und mithin auch von ber Dichtigkeit, 
weiche P entfpricht, zur Dichtigkeit, welche P’ entfpricht, übergehen wird. 

Formeln Navier’s über den Ausfluß einer elaftifhen Fluͤſ⸗ 
figkeit aus einem Gefäße ober einer Röhre. 

Bedingungen. Den nachſtehenden Formeln liegen. folgenden Vor⸗ 
ansfegungen unter, für die fie ihre Gültigkeit haben: 

1) Die Annahme bes Parallelismus der Schichten *) 

2) Gleichbleibender Drud und gleichbleibende ðeſchwindigkeit in jedem 
Theile des Gefaͤßes **). 


) Diefe befteht bekanntlich darin, daß die, auf bie Ausfteömungdritung 
ſenkrechten, Geſchwindigkeiten fehr Hein in Werhäftnig zu dem in jener Richtung 
gefhehenden Geſchwindigkeiten find, welche Iegtere zugleich merklich gleich für alle 
Theilchen einer und berfelben auf die Ausflußrichtung ſenkrechten Schicht anges 
nommen werden. Diefe Annahme hat im Allgemeinen ihre Gültigkeit, wenn 
die Flüffigkeit aus einem Gefäße audftrömt, welches fi wenig von der eylin⸗ 
beifhen Form entfernt, ober worin die Länge ber ftrömenden Blüffigfeit fehr 
groß im Verhaͤltniß zur Breitedifferenz ber Schichten if. (Mee. par Poisvon, 
Il. p. 45.) 

9 Diefe Bedingung wird badurd erfüllt, baf entweder. aud einer conſtan⸗ 
ten Quelle ftetö fo viel Gas in bad Reſervoir wieder nachſtroͤmt, als durch bie 
Mündung ausfließt, oder dadurch, baf die Gapacität des Reſervoirs in demſel⸗ 
ben Diafe verkleinert wird, ald die Quantität des Gafed durch dad Ausſtroͤmen 
fi) mindert. Allerdings it auch unter dieſen Umſtaͤnden im erſten Augenblicke 
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8) Bernädhtäffigter Sn ber Schwere auf die Wünegung des Ga⸗ 
fes.*). 

4) Eine ſolche Geftalt der Ausflußmuͤndung, daß alle Stralen des aus⸗ 
ſtroͤmenden Gaſes in mit der Axe paralleler oder — den — — 
er ſenkrechter Richtung ausftrömen **). 

Iſt letztere Bedingung nicht: erfüllt, wie in dem Felle wo die 5m 
nung durch eine ebene-Wand gebrochen ift, fo wird zwar die Geſchwindig— 
keit ſaͤmmtlicher Gasſtralen beim Durchgange durch die Mündung. nod) 
durch die nachfolgenden Formeln repraͤſentirt werden, nicht mehr aber das 
Ausflußquantum, wegen ber bei ben Gasarten eben ſowohl als bei 
den tropfbaren Blüffigkeiten "Statt findenden Zufammenziehung des Strals, 
und, es würdenıdie Formeln in. diefem. Bezuge hier, wie bei den tropfbas 
zen Slüffigkeiten,‘ ihre genaue Anwendung vielmehr wf. die Stelle der 
— Zuſammenziehung finden. 
um fie auf die Mündung ſelbſt anzuwenden, wird man jedoch nur 
noͤthig haben, ſie durch einen gewiſſen fractionaͤren Coefficienten m zu cor⸗ 
rigiren, der durch Verſuche (vergl. D) — 0,6149 gefunden worden iſt. 

5) Vernachlaͤſſigung der Temperaturveraͤnderungen, die aus der Ex— 
panſion und Contraction des Gaſes hervorgehen. 

6) Bei den Formeln (1) bis (11) ift uͤberdies die Vorausſetzung ges 
macht, daß Ein Sprung (plöglicye Veränderung) in der Gefchwindigkeit 
ober dem Drud der Flüffi gkeits ſchichten in irgend einem Theile des Gefaͤ⸗ 
ßes Statt finde. 

'. Die. Umftänbe, wo ein folcher Sprung eintritt, find namentlidy die, 
wo eine ploͤtzliche Veränderung in ber Größe der Querſchnitte des Gefäßes 
oder ber. Röhre, welche das Gas durdläuft, Statt finde, oder wo bas 
Gas durch eine Eeine Öffnung hindurchgehen muß, welche fich in einer 
Querſcheidewand, die durch das Innere des Gefäßes. hindurchgeht, befin— 
bet. Sm Zalle eines ſolchen Sprungs find bis unmittelbar vor der Stelle, 
wo der Sprung eintritt, zwar noch die Formeln (1) bis (11) in fo weit 


bie Geſchwindigkeit null, und es bedarf einer kurzen endlichen Zeit, ehe fie ftas 
tionär wird; von biefem Zeitpunkt an aber bleibt fie 1 wenn ſich die genannz 
ten Bedingungen fort erhalten. 

-- *) Ducd Dneientalg Lage ber * des Aubliuſo ſͤhes wird ein ſolcher Ein⸗ 
fluß beſeitigt. 

*) Dieſe —— laͤßt ſich babe erfüllen, daß man bie Mündung) 
anftatt fie,in einer ebenen Wand anzubringen, wo ‚bie. Stralen- beim Austritt 
convergiren,, und eine Bufammenziehung des Strald entfliehen würde, entweber 
geradezu ben Querfchnitt einer cylindrifchen. Röhre bilden laͤßt (wie CD in Fig: 
34), ober wo ber Muͤndungsquerſchnitt Bleiner ald der ber übrigen Röhre fein 
fol, die Röhre alUmählig in eine folhe Geftalt (CO D in Fig. 25, 29, 30, 31, 35) 
enden läßt, daß die Richtung des legten Theild der Nöhrenwandungen der Aus: 
trittsrichtung des Gafes parallel bleibt. Eine Mündung biefer Art nennt ber 
Verfaſſer Orifice evase, im Gegenfaß gegen eine, durch eine ebene‘ Wand ges 
brochene. Da ih Eeinen entiprechenden beutfchen Ausdruck dafür kenne, fo werde 
ih den. -franzöfifchen. beibehalten. 


—* 
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fie für Druck und Geſchwindigkeit gelten,/ beizubehalten; fuͤr jene: Stelle 
aber und von jener Stelle an find‘ Druck und Geſchwindigkeit, fo. wie auch 
das Ausflußquantum durth: die ⸗ — (12) —* ka Dana 
drüden. u N ) str‘ 

8.1. Formeln ih ai cuf den gatı, wo pe: ———— 
und Abhäfion des Gaſes an ben BER nn 
werden kann. 4 ce 

Vorläufige Überfidt biäte Miet! EIERN ng “em Ge: 
faͤß vor fi ch hat, in welchem die ‚Größe der Querfehnttte ſich contintirtich, 
nicht ſprungweiſe Ändert (mie Fig. 25), fo hat n man unter Sotenehcung 
der ©. 139: angefuͤhrten Bebingungen: '" ‚N 

Zur Beftimmung der Gefhwindigfeif an * — 
dung die Formel (1); zur Beſtimmung des Ausflußquantums in 
der Zeiteinheit die Formeln (2) und (3), welche im Fall "einer Matt: 
babenden Eontraction des —— noch eine —— mit n— 


6149 erfordern. REIZE ie lat U u Yin 
Zur Beftimmiti des in jedem Darkfäntkten bear Gefäßes 
Statt findenden Druds die Formeln (6) oder (8). NT miuraur 


' Diefen genannten Gleichungen laſſen fich für "den Fall, mo; die. Aus— 
flugmündung fehr Eein im Verhältnig zum Querfchnitt an Meh 
refpectiv die. Formeln i6) und 7) fubftituiren., ; _ 

3 Wenn, isgenbigo, im Befäfe,. mai pentlich bei einer Statt, fi in benben ‚Ey 
Türke, oder bei einer mit einer D nung durdpbroghenen he 'Scheit 
wanb, ein, S zung,i in Oruck und Geſchwindigkeit Statt findet, To Einneh bon 
diefer Stile ı an bie vi vorigen "Formeln nicht gebraucht werben,” Föndern te it 
von hier an bie Stelle von (1) die "Sormer (12), ' an" bie’ -&tkile von (7) 
bie Bormel a mit Beruͤckſichtigung deſſen, was inter Gobrigebracht iſt. 

Die dornieln ¶ bis ) wuͤrden “ unendliche ober — — 
geben, wenn man Haken an meiunaenan cos £ 3 
um nen 337 AR be 2,4. 
woraus erhellt, daß das Statthaben eines gleihfärmigen Auefkufes Wie 
er hier vorausgeſetzt wird, weſentlich erfordert, daß die Area des letz⸗ 


P-: . . 1a . EEE —— 353* 
ten Querfchnitts? < * R oder daß" dis Host des erſten Querſchnitts 
in den dafelbft Statt findenden Druck Irdßerals das analoge Product für 
den legten Querſchnitt fei.‘a -- « 4 

— * F 

*) Diefe Bedingung iſt analog dem, was bei, ben-incompreffiblen Sluͤſſigkei⸗ 
ten Statt hat, wo dad Statthabem eines gleihförmigen Ausſluſſes vorausfegt, 
daß der untere Queifhnitt,;d welchen bie-Buäffi tl aus dem Gefäße tritt, 
geringer fei, ald der obere Querfchnitt, durch welden die Flüffigkeit in dies Ges 
faͤß eintritt. Waͤre ber’ aͤußerſte Querſchaitt 2” fo: grbß,. daß dem iin Rede ſte⸗ 
henden Bedingung nicht genügt wuͤrde, fo würbe bie Flüffigkeit aus dem Reſer⸗ 
voir hervortreten „„ ohne diefen Querfchnitt ganz zu erfüllen und bie Umftätive 
der Bewegung würden nicht mehr durch vorftehendem Formeln vepräfentizt werben. 
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Die Formel (5) ſtimmt bloß in dem Falle, wo p fehr wenig größer 
als P* ift, d. h. wo ber Unterfchieb des innern und aͤußern Druds ein 
fehr Kleines Verhaͤltniß zu dieſen Druckräften hat, nahe mit der ©. 187 _ 
gegebenen Formel überein *). Findet biefer Umftand nicht Statt, fo Bm 
die Formel ©; 137 einen zu großen Werth für U. 

Detail der Formeln.  _ 

A) Es fei ein Gefäß ABCD (Big. 25) gegeben, in — die 
Groͤße der ſucceſſiven Querſchnitte nur durch unendlich kleine Differenzen 
ſich ändert, und das man als Verlängerung bes in A C angefügten Gaſo— 
meters betradhten kann. CD bildet die Ausftrömungsmündung; A C wird 
ald der erfte Durchſchnitt des Gefäßes ober der Röhre betrachtet, durch 
welche ber: Ausflug gefchicht: 

Es heiße 

N die Arca des Querfchnitts A B.. 

2’ die Areg der Ausflugmünbung CD. 

® bie Area eines beliebigen, zwifchen beiden vorigen liegenden, Quer⸗ 
5 + fhnitte: e, welcher in bem. Gefäße fenkrecht auf die Axe MN gemacht 
worben ift. | 

U bie Geſchwindigkeit der Saöiät, weiche — ben Querſchnitt CD 
yhindurchgeht. 

V das Volumen bes Gafes, welches in ber —— ausfließt. 

P, pP „,P die Drudkräfte, weldhe eefpectio. in bem ‚Querföpnitten AB, CD 
„nd. 72 Statt haben. 

er bie, Mae der Einheit des Volumens ober, bie Sitte des Safe, 
welche im Querſchnitt aß Statt hat. | 

k der conſtante Goefficient, ; welcher das Verhältniß des Druck zur Maſſe 
der Volumeneinheit der Luft ausdruͤckt, und welcher für 0° C, und me: 
 trifches Maß zu 77805 von Navier angenommen wirb.**). 

Die nachgehends vorkommenden Logarithmen cad Rei a wo 
nichts arg — MR 


Es iſt ndmli dann mit Aemlicher Anniherüas 


P" Pr 
log. — 


und nad ber befannten — —— 


* 22 A 
N matnmu-B4r-# 
a wi Hier das Quadret und Die hen Paten von 2 105 ee vo. 


nadiäfigt., 
0 oral, Darüber ©. 06 


Bu am Ban a Bu un ln 148 
ng Befimmmgen- ‚findet män 1% ’ 






2 k log. 





Pr —— 
U — pri u (1) 
ar B 177 
und v-Ur 1 B.: 


in der Vorausfegung, daß das Volumen unter dem Drude p’ hebt, ber 
im Durchſchnitt CD Start findet, ober 


| 777 (8) 
enter ben: Weolknäiden: Borausfegung, daß es * ven, im atom 
Statt findenden, Drud P fteht. la 


*) Um ben Gang — diefer Formel aus. den Grundgleichungen 
der. Bewegung kurz anzugeben, fo hät man, wenn x ber Abſtand Mu bed Quers 
ſchnitts & 8 vom Querfnitt A B, u die Gefhwindigkeit der in « 8 befinds 
lichen Flüffigkeitöfhicht, und dt das Zeitelement — für die Bewegungsgleichung 


der ‚beijebigen Schicht aß folgendes... . = er 


F} 
er TE . { 3 


- odp = gwdı "ie 


welche Ach nach. der Betrachtung exgiebt, daß die Maſſe dieſer Säiät. == — 
ap. die Ketaft, welche ihre Wowehantz bewirtt Ed a a, md Hop 
Kraft, der fie vermoͤge der wechſelſeitigen Wirkungen * Laiht⸗ — 
= — odpifl. Da —ſo vSewandelt ke vorige Formel in: 
} { d 
ti — er s — (8) 
Nun Hat man nad ber Borausſehung, daß hie Bewegung der Fluͤſſigkeit 
gleichfoͤxmig iſt, mithin dieſelbe Maſſe in —— Bei sn alle —— 





hindurchzchen daß, po See Anus daher le Bi 
_rF u * du: PU a0. u — — 
p? . "ER % me 
* — iR” und kon p und fi dge ber REN der 
Schicht aͤndern — — biefes Werths in bie Gleichung (6), worin 


ug PR, — Z fest, findet man nun k return E F 
‚A w' 





p* 
man u ober 


P 
en 2 ea ee 
— u ur pP’? Br»; wu id il) 
sl ER lag: —— 7 + Öonst, u 


.l 
Die Gonflante beftimmt fr danach, daß man img; erſten — A B 
hat u = 2, 2, PB, ade: giebt: 


prior 2224 X 
a —* va iv (ee — — 
‚cu — 
to men im, ten Du a nr ua 
a erh zu ie | nn — 
ET Be \ 1 DE ec ig a sr va al 
—** 2 * En IE TEE): ee 


woraus fich dann Gleichung (I — ivz £ ER; 


* x 
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B) Sn dem Fall, wo die Ausflußmuͤndung &iD. "Fehr klein im Ver: 
bhältniß zum Querfchnitt A B bes —— FE die Formel (1) in 








folgende über Na £ 
Us Verne: 2k — (4) 
und die Formel (8) in ih - | 2% 
ON J N L IE De nn 37 . pP? nr”. U: a 263 nr * ” ‚m mi 
‚= pP. OH RD Gt yon ER 


« % 


„, 4 
0 Um den Drud p zu beftimmen, der in einem gegebenen — 


ſchnitt der Roͤhre/ deſſen Ared durchs Tepräfentiet wird, — findet, 


hat man folgende Formel aim Theme monzcah NOS 
Bir .; p3 923 

nannmehisij Dur —— — — 7 rk pn 4 wi J 

Lok bis —* wi? a ae HIENGG 207° 9 

It r) Y 4] ' * Vie n FE. u h nf 

Bnuhisl, 2. ana in „BE-, PR u P37NL8 1b — Pi a bil 

Get fi durch Subftitution 14 Vathe Er One a dle For: 

mel'(e) ergiebt.) — — 1 


ben Fallen wodie eatftufmäntungol Do ſehr klein ‚im Berhälk 
niß zum — des Gaſometers iſt, geht bie vorige Gleichung ip 


folgende, über: ELLE IE ER CH net Ar 
ın) 3.4357 mau ee us — Lk: ügbe — — 
: — — 
a a „P u. " 5 = ( 


et 749 und: En So — HR 130 om une Io nu 
init e, dh ıu6_ 3108 aimmorrtigin 


Die Gleichung (6), in Byzug; zum wufgeldft, iofrb zu folgender; 
pP» Druih Yo 1 sh Fr ‘4 
a a Yoga 1 


en _ 
RD: 76 26 4 u r) Fı — ⸗ 
nd unsern BP? @2 224 log. % no U 
ı a DV ER 12 331 Pre Prr7gr! BT 
4 „os pr 


* ⁊ ä h ıh 
N 


N) 6— 


ia — Jun aa udn 7 Ja NR— seo u mom 


ur 
a ber Gleichung (8) leitet Navier die, —— * die ſich 
fuͤr die, den verſchiedenen — — —— Drucktrafte p er: 
— indem er * ne Cure eönftruket, | don ‚Bad P bie Abfeiffe 
nb w" die Ordinate: ifei om 900 0% J ee 
Man findet loicht, daß diefe. nr in —— Sion P und 
den, n..a am ‚gereghneten, . Abfeiffe jr 'und- P’- us bie in 
Big. 26 und i 27 angegebene Form hat. ie Drdinate, welche dem Werthe 
p= o'entfpricht," iſt mendtich; diefe Ordinate nimmt dann inimet it 
nere Werthe an, big <zu, einem Yun e des Minimums, deffen Abſciffe 
kleiner (Fig. 26) odet groͤßer als P’ \Fig. 375 fein kann. Die Br 
waͤchſt alsdann, und wirb von Neuem; unendlich, wenn. manıp einen 
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Werth 0 Q giebt,.. ber größer ale P ifk und fo befäjaffen,: daß’ bie 


| | log 2 
(Fr 2’ N — p 
— F 
log. T 
gleich —1 wi, fo daß bie Parallele; welche mit ber Are der » durch 
den Punkt Q gezogen wird, eine zweite Afymptote ber Gurve if. Iſt 
diefe Curve conftruirt, fo wirb man den Drud p, ber in einem’ gegebes 
nen Querfchnitt ao des Gefäßes Statt findet, finden‘, indem man eine Pa- 
tallele mit der Are o p in ber Entfernung o von biefer Are zieht und den 
Werth ber Abfciffe des Durchſchnittspunkts dieſer Parallele mit der Eurve 
nimmt. 
Die Abfeiffe p für das Minimum von w beftimmt ſich durch folgende, 
nad) den bekannten nn gefundene, dormel: 





un Wear Kae ... 9 


durch Subftitution des Werth von p, den man folchergeftalt erhält, im 
bie Gleihung (8) wird man ben Minimum : Werth von @, den wir mit 
@, bezeichnen, erhalten. 

Die Verhältniffe, welche zwifchen den Quantitäten P, P’, 2, 0, 
eriftiren müffen, damit 2” (ber Querfchnitt ber Mündung) = w, werde, 
werben durch die Formel | 

p2 2? pP 1 
„or lep: (10) 
gegeben, welche fich ergiebt, indem man in ber Bormet (9) p==P’ fett. 

Sit das erfte Glied der Gleihung (10) < +, fo wird man fi im 
Falle der Figur 26 finden, wo bie ber Orbinate w, entfprechenbe. Abſciſſe 
p, < P’ ift. Iſt dagegen das erfte Glied diefer Sleidjung > d " wirb 
man ſich im Falle ber Figur 27 finden, wo p, > P’.. 

Betrachten wir nun eine Röhre, wie bie, welche in Big. 2 vorge: 
ſtellt ift, in welcher ber Ducchfchnitt fucceffiv von. AB na C D abnimmt. 
Wenn die Relationen zwifchen P,P’, 2, N’ fo befchaffen find, daß man 
fi; im Falle der Fig. 26 befindet, fo fuche man die Druckkraͤfte, welche 
den verfchiedenen Durchfchnitten entfprechen,' auf, indem man längs ber 
Eurve vom Punkte M zum Punkte M’ Herabfteigt: wobei offenbar erhellt, 
daß der Druck eben fo progreffio von dem Werthe P, welcher in AB 
Statt hat, zu dem Werthe P’, welcher in CD Gtatt hat, abnehmen 
wird. : Iſt man aber im Falle der Figur 27, fo wird man, bevor man 
dahin gelangt, einen Punkt M”- antreffen, fuͤr welchen die Ordinate w 
gleich Q fein wird, eben: fo wohl Als die des Punkts M’, und deren 

Behner’ö Repertorium d. Erperimentalphyfil. I. 10 
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Abdfeiffe P’.>. P/-ift.: Mon muß alfo dann annehmen, daß der Drud, 
nachdem er fich progreffivo von A B bis nah C D vermindert hat. und das 
durch vom Werthe P auf den Werth P” gekommen ift, im Querfchnitte 
CD felbft vom Werthe .P" zum Werthe r, si auswendig Statt 


hat, übergeht. 


Betrachten wir jetzt ine Röhre, wie bie, welche in Fig. 28 vorge 
fteut ift, worin ber Querſchnitt progreffivo von AB nah EF, wo er 
Heiner als bie Ausflußmündung. CD if,. abnimmt, bann wiederum pros 
greſſiv von EF- nad) CD. ‚zunimmt, Bufolge ‚beffen, was man oben ges 
ſehen hat wenn man w ginen geringern Werth als w, beilegen wollte, 
fo würde bie Gleichung (6) oder (8) einen entfpredhenden Werth für p 
geben. Dies zeigt an, daß es nicht möglich ift, ben Querſchnitt E F der 
Einfhnürung bis unter eine Graͤnze zu verkleinern, welche durch den Mi: 
nimumiverth. w, gegeben: ift, wenn man will, daß bie Umftände ber Bewe⸗ 
gung des Gafes noch durch vorftehende Formeln vepräfentirt werben. Bür 
ben Gegenfall zeigt der Umftand, daß diefe Formeln dann kein Refultat 
geben, an, daß das Gas aus dem Gefäße austreten würbe, ohne den Aus 
Ferften Durchſchnitt C D auszufüllen, . welche Ausfüllung in ben Formeln 
vorausgefegt wird. Dann würde ber. Querſchnitt EF zur Ausflußmüns 
bung werben, Gefegt alfo, man habe dem Hleinften Querſchnitt E F einen 
Werth gegeben, welcher zwifchen N’ und w, fällt: und es fei zuvoͤrderſt 
der Fall der Figur 26 vorhanden, fo wird der Querſchnitt E F auf ber 
Eurve einem Punkte m entfprehen, welcher zwiſchen M’ und dem Mini- 
mumpunte liegt. um ſonach bie Drudkräfte zu finden, welche ben ver: 
fchiedenen "Querfchnitten des Gefaͤßes entipredhen, fteige man zuerft vom 
Punkte M zum Punkte m herab, dann wieder vom Punkte m zum Punkte 
M’ qurüd; wodurch fich ergiebt, daß der Druck im Querſchnitt E’F ges 
ringer ift, als ber äußere Drud P’. 

Setzt man jett den Fall der Figur 27 voraus, fo wirb man, um bie, 
den verfchiebenen Querfchnitten entfprechenden, Drudkräfte zu finden, erft 
vom Punkte M zum: Punkte m, welcher dem Querſchnitt EF entfpricht, 
bherabfteigeh ; dann 'ummittelbar von dieſem Punkte zum- Punkte n überges 
ben, welcher diefelbe Ordinate, aber eine Eleinere Abſciſſe hat, und endlich 
vom Punkten zum Punkte..M’, welcher. dem äußerften Querfchnitt ent- 
fpricht. -E3 folgt daraus, daß in der Einſchnuͤrung E F der Drud hier 
ben Außern Druck P’-überfteigt, daß aber biefer Druck Hier plöglich von 
dem Werthe,. welcher durch die Abfeiffe des Punkts m gegeben ift, zu dem, 
durch die Abfciffe des Punkts n ‚gegebenem, . Werthe-überfpringt. Wegen 
diefes Sprunges muß, zufolge, Bebingung: 6, von EF an Drud und Ge 
ſchwindigkeit durch andere Formeln „als die vorftehenden, repräfentirt .wer- 
den, nämlich. durch die Kormeln: (12) und (14), im die man-die durch bie 
Formel (15) gegebenen Werthe von B und B’ fuhftituirt (vergl. G). . 

‚Betrachten wir jetzt die durch Figur 29 vorgeftellte Röhre, in welcher: 
der: Querſchnitt ptogreffiv. von AB nah E E abnimmt, wo er Heiner‘ 
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als die Ausflußmuͤndung CD ift, dann von EF nah GH wählt, wo 
er größer ald CD ift, endlich progreffio von GH nad CD wieder ab: 
nimmt. Es wird eben fo wohl, als.im vorigen Falle, erforderlich fein, 
daß der Heinfte Querſchnitt EF der Einfchnürung nicht Eleiner, als das 
Minimum w, fei. Diefe Bedingung als erfüllt vorausgefegt, fo erhellt 
wie oben, daß, wenn man fi im Falle der Figur 26 befindet, der Drud 
in EF geringer, als der äußere Drud P’ fein wird, in GH aber grö« 
fere Werthe, als dieſer äußere Druck, wieber annehmen wird, und zwar 
Werthe, welche gleich denen find, bie eu bei gleichem Querſchnitt im In⸗ 
tervall AB FE darbot. Befindet man ſich dagegen im Fall der Fig. 27, 
fo wird ber Drud in E F größer, als ber Äußere Drud P’ fein; nachdem 
er aber an biefem Orte eine plögliche Veränderung erfahren hat (wofern 
nit der Querſchnitt E F genau gleich der Gränze'w, ift), wird der in⸗ 
nere Drud Heiner, äls der äußere Drud P’ werben, in allen den Theilen 
bes Raums EGCDHF, wo bie Area ber Querfchnitte die des Außer: 
fen Querfchnitts CD übertrifft... 

D) Wenn bie Bedingung 4 nicht erfüllt, fondern bie Kusftußmändung 
durch eine ebene Wand gebrochen ift, fo ift in der Formel (8) und den 
daraus abgeleiteten Formeln das zweite Glied mit m zu multipliciren, ober 
man hat ‚ en 

| v- = 27 | (11) 
bie Größe von m ift durch Verſuche zu beftimmen, indem man bie nad 
der Formel (8) berechnete Ausflußmenge mit der in der Wirklichkeit Statt 
gefundenen vergleicht, wo der fractionäre Quotient beider m ergicht. 

Beftimmung ber Größe mnad Formel 5 *). Unter den be: 
kannten Berfuchen feinen die von Lagerhielm **) fih am meiften zu 
eignen, zu biefer Beftimmung zu führen. Folgende Zabelle ift nach den 
Refultaten diefer Verſuche entworfen, welche mit kreisfoͤrmigen, in einer 
— —— befindlichen, eg beſchahen. 


+ 


9 Die Größe U barin durch o audgebrädt. — 
*) Sie find in den Mémoires de FVacademie if Stodhoin betannt ge⸗ 


macht; eine — — davon Rab ſich im Journal du — ci- 
vil Te livrais, 1829, 


warn tr 
1 
er nu BE: 7 


— 
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Volumen 


** Drud: (Barometer: Temperatur 2* ber auöge: | Werth von 
DR: RO TEST — 
Fuße. 
0,1122 0,6097 
| 0,6972 
0,6063 
0,6103 
0,080617 0,6018 
0,5804 
0,5805 
" 0,6854 
0,041846 0,6098 
0,6029 
0,5933 
0,6018 


Die Maße find ſaͤmmtlich Schwebifches Mag. 

Die zweite Columne, welche Drudüberfhuß überfchrieben ift, giebt 

die Höhe der Wafferfäule an, welche den Überfchuß des Druds im Innern 
— Gefäßes, aus dem die Luft ausfloß, über. den aͤußern Druck, der durch 
die Barometerhöhe gemeffen wurde, maß. Zur Berechnung biefer Verfuche 
muß man. zuerft bie mit.k bezeichnete Quantität. (©. 87 und 136) beſtim⸗ 


„FI lin a 


‚Größe ift nad ©. 87: 
kon Atom». 


"Ran findet in der Kohandlung von Lagerhielm, daß bie. Geſchwin⸗ 
digkeit, welche ſchweren Körpern in 1 Secunde eingepflanzt wird, und 
welche in Metern 9m,809 beträgt,...in 'Schwebifchen Fußen 38,068 Fuß 
iſt z wonach (unter Vernachlaͤſſigung bes Unterfchiebes ‘von  g zwifchen 
Schweden und Paris) die Barometerhöhe 0,76=, bei welcher der Cubikfuß 
Luft 1,3 Kil. bei 0° wiegt, gleich 2,562 Fuß ift. Setzt man alfo in vor⸗ 
ftehender Formel g — 33,068, n == 2,562, w == 13568, IT = 1,8, 
fo findet man 

k— 11a9509 „IF 900875. 7_ — 
— 
mittelſt welchen Ausdrucks man leicht den jedem Verſuche zukommenden 
Werth von k nad der beobachteten Temperatur beſtimmen wird. Darauf 
wirb man bie in ber zweiten Golumne angeführten Wafferhöhen auf Queck⸗ 
fülberhöhen, nach dem Verhaͤltniß ber fpecififchen Gewichte beider Fluͤſſig⸗ 
feiten rebuciren, und fie zu ben, in ber dritten Golumme angeführten, Bas 


> *1 


— 
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rometerhoͤhen abdiren,; um bie Queckſilberhoͤhen zu erhalten, welche ben 
innern Druck meffen. Ein Beifpiel der ganzen Beredinung ift unten ans 
geführt *). | 

Die in ber- legten Spalte. der Tabelle angeführten Werthe von m zei- 
gen Differenzen, welche bloß auf Irrthümern der. Beobachtung zu beruhen 
feinen. Ihe Mittel ift m — 0,6149; wonad es ſcheint, daß bie Zus 
fammenziehung der MR: gan: nach denlelben Behem,. kan bie. bei 1 Paare 
von Statten geht. . 

„Much die —* von d Aubuiſ fon **) — sieper gezogen wer: 
den. Folgende —_. die mittleen Rejultate diefer Berfuche: 





Durchmeſſer | ’ Werth 
"der Mündung... | Deutüberfüpup. ded Verhältniffes m, 
Meter. Meter. Meter. 
0,01 _ 0,0286 bis 0,144 0,63 
0,015 0,08 — 0,122 0,652 
. 0,02 0,027 — 0,06 0,646 
0,08 0,027 — 005 0,678” 


Die zweite, Drudüberfhuß überfchriebene, Columne enthält die Flein- 
ſten und größten Höhen, der Wafferfäulen, welche dem überſchuß des Druds 
maßen, ber im Gafometer über den Äußeren Drud bei den 4,5. und 6 
Berfuchen ,« die mit. jeder Münduug angeftellt wurden, Statt hatte, und 
welche als Mittelwerth den in der dritten Spalte beigefesten Werth von 
ın gaben. Diefe Werthe find fo erhalten worden, daß das wirkliche Aus: 
flußquantum durch dasjenige Quantum dividirt ward, welches ſich durch 

Berechnung BR ber Formel ©. 138 ergeben  würbe, welche Formel im 


H Beifpiel. Man Sat fir den erfien Berfuh ln. Der im, 
nere Drud de 2,664; ii Zur 2 Es if. 


13,568 2,545 
ferner 2’ — T ZT 0,112)?, PER, 


| Die Formel r\ muß, wenn man ben turn Sr sn Tafeln. 
nimmt, gefährieben werben: - ' 
* * — ———— 
—* f 2 k (2,30206) log. —,- * 
Subſtituirt man in dieſe Formel die RESTE — ſo findet man fuͤr 
dad Ausflußquantum, welches in 1 Secunde Statt haben wuͤrde, wenn die ff⸗ 
nung evafirt wäre, 2,763 Cubikfuß. Da dad wirklich Statt gehabte Ausfluß⸗ 


T 
quantum j = tft, fo ergiebt fih ald Verhaͤltniß beider Quanta ' 


N 








* 
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Allgemeinen zu große Refultate giebt, die ſich jedoch im Fall der hier in- 
Rebe ſtehenden Verſuche ohme merklichen Irrthum anwenden laffen, wegen: 
ber geringen Differenz des inneren und Äußeren Druds. ’ 

Die bier für m erhaltenen Werthe übertreffen merklich den aus- La: 
gerhielm's Berfuchen abgeleiteten Werth. Doch verdienen des letztern 
Berfuche vielleicht mehr Zutrauen, ba fie meift unter viel größeren Drud: 
kraͤften angeftellt worden ſind. Auch verdient Bemerkung, daß die Müns 
dungen bei d’Aubuiffon’3 PVerfuchen nicht unmittelbar in der Wand 
bes Gafometers gedffnet wären, fondern in einer Platte, welche das Ende 
einer Eleinen Röhre von. Om,08 Durdhmeffer und 0,027 Länge, bie im 
diefer Wand eingepflangt war, bildete. Diefer Umſtand muß -bie-äußere 
Zufammenziehung vermindert haben, zu welchem Schluß man fih um fo 
mehr aufgefobert ficht, da die Werthe von m von 0,63 bis 0,673 zunehmen, 
während zugleich der Ducchmeffer der Mündung von O=,01 bis 0=,03 zus 
nimmt; d. h. während zugleich der Unterfchied zwifchen dem Durchmeffer 
der Mündung und dem des Roͤhrentheils, ber eine Art Mundftüd bieffeits 
diefer Mündung bildet, abnimmt. 

E) Wenn in irgend einem Theile bes Gefäßes ein Sprung in dem 
Drud, welcher zugleich einen in der Geſchwindigkeit vorausſetzt, Statt 
‘findet, fo gelten von dem Theile an, wo dies der Kalk ift, die vorigen - 
Formeln nicht mehr, fondern müffen durch andere erſetzt — bie wir 
jetzt⸗ kennen lernen wollen. -(Bergl. Bedingung 6.) | 
Geſetzt; es fei im Gefaͤß ABOD (Fig. "80) eine Pletſchewehend 
befindlich, weiche die Flüffigkeit nöthigt, in ben Querſchnitt EF zu treten, 
auf welchen unmittelbar der größere Querfchnitt CH folgt. Es wird an⸗ 
gendimmen, vor dem Dllerſchnitt⸗ EF gehe eine Art’ Mundſtuͤck voraus, 
ſo daß die Gazftralen zu biefem Querſchnitt alle in Kichtungen, weiche 
mit der Are parallel find, anlangen, baß mithin die Bedingung (4) in 
Bezug auf bdiefen Querſchnitt erfüllt fe. Unter Beibehaltung der uͤbri⸗ 
gen, ©. 142 angegedtnen, Bezeihnungen - A bie Area bed Quer⸗ 
ſchnittes EF. 

A’ die Area des Querfchnittee GH. 
B der. Werth des Drudes, welcher im — E Fe Statt hat. 
B’ der Werth des Drudes, der im Querfchnitt GH Statt hat. 

Unter biefen Borausfegungen muß man von EF bis. CD bie Formel (1) 

durch folgende erfegen: . 


— — —— 


| klogn ET a 
um 1_PFRT, ER IER) * 
a =): 


RER: 
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In biefer Formel werden B und * durch nadfolgenbe dotmeln 
beſtimmt: 





og. B B: — pP: — 
:P _ 1 | 2 
I Ze * > + (5 - x = 13 
4 P.ı-: 1 u RN — 
EP BE z1 + (- F 
— ĩ 
"pw 2 — 77 + — BR — 
un den Drud, p. in ben verfähiebenen Theilen bes an. GA 
bis CD zu beftimmen , güt die Gleihungz. :: 1: at? Tod 
P p’2.n’? u E N er 
klog  — U" a pn +5 -7 Ey] ao 
‚worin U, B und B’ durch die Formeln (12) ind n Sem find *). 
ı 1D don HA nor 


*) Die Herleitung ber Formeln (12) bis (14) Wiedt, indem man bie Auf: 
gabe in Bezug auf den Audfluf der Gasart u dem Princip ber Erhaltung 
der. lebendigen. Kräfte aufloͤſt, und den Verluft an lebendiger Kraft, der bei-plög: 
liher Veränderung der Gefchwindigkeit Statt findet, dabei in Rechnung zieht. 
Nehmen wir zuvoͤrderſt wieder Fig 25 bon, fo, it. bie lebendige Kraft. ber 
in «ß befindlihen Schicht nad) Verlauf der Beit — oew dx.u?; weil lebens 
ıdige ‚Kraft! nun, wärme J um gm dx 2u.da sw und: within; iki;: 
0.w0:.da...2u.dm.: 6 meelsor me 
ie Zunahme ber bedient Kraft bed Gafes Baal ber Beit t, welches In⸗ 
tegral vom Querſchnitt 4H bis zum Zorerſchait: cD voder von x ⸗ o bis 
x MN genommen wird. - 16 
Andrerſeits iſt d ee naͤmliche Schicht vermöge ver wechſelſeitigen Wirkungen 
der Schichten ber Kraft w dp unterworfen‘, welche fie nach der, ihter Bewegung 
entgegengefesten, Richtung treibt. Der Raum ; Beni fie in der Zeit dd durchlaͤuft, 
ift udr Man hat mithin ꝙ dem Prindip — — 2 der lebendigen Kraͤfte 
(Mee. par ‚Poisson II. 286. Bm — fwdp . — [fair . Auahz oder, 
indem man udt anftatt dx fest: ER 
_ Tee ee la’) 
| Erſetzt man u und da durch die Bei der Formeln (y ©. ia, o wirb, 
biefe Gleichung ‚zu folgender ::, . TOT 


kf — * ————i gra u® 5* ern 3 : aa: 
Die — Beton ya Io BE nl BER m | — 20 
"ak 3. = U: (- * Pe I 
». PR." Want sun 


5 


welche mit der Formel Id) ©. 143 übereinftimmt. ©‘ 2 
"Nun muß die Gleichung ta’) eben fo wohl für einen beliebigen Khelt ses‘ 
Syſtems, wie AuBB;.ald: für dad ganze Syftein-der Schichten ‘A OD’ B’ihte 
Gültigkeit haben. Integrirt man daher bloß für dad Stüd vom Querſchnitt AB- 
bid zum Querſchnitt “ß e Ietet man die,‘ mit (e) S. 143 übereinfiimmende, 
Bormels a“ i Zst ia 
Por p:Q ’ —V— 

| La ; “= 
ARUE ee — ns) (a) 
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D) Geſchaͤhe der: Gingang zur inneren Mündung EF nicht durch ein 
wie in Fig. 30 geftaltetes Mundftücd, fondern wäre diefe Mündung in einer 
ebenen Scheibewand befindlid), wie Fig. 31 vorftellt, fo würde. man anzu⸗ 
nehmen haben, daß fi der Gasſtral, welcher durch EF hindurchgeyangen 
ift, in einer kleinen Weite von biefem Querſchnitt zu ef zufammezieht, 
und, daß ſich erſt nad) dieſet Zuſammenziehung die Schichten ploͤtzich er⸗ 
itern, um ben Querfchnitt des Gefäßes GH einzunehmen. 
Sn diefen Galle würde man in den ua (12) und (18) mA für A 


’ 
I ' B 


Nehmen wie jest ber Fall der Big. 30 vor, wo * Übergang bed Gafes 
Aus dem Querſchnitt ER" in ben’ Querſchnitt FH eine! plösliche Veraͤrderung 
ber Geſchwindigkeit und mithin ehr. VWerluft von. lebendiger Kraft Statt findet. 
Sn * num, daß ‘bie ae —— in den Querſchnitten EFiumd GH 
tet)" ‚ 
eefbectin" Fu 2; U ud — 2, —— = ind,“ wird. der Bertuf beim Ülergange 
("6 AT J FI RA i -B AN 
von EF nad) GH fein: 
VOR TEE 7? | uR ‚ELLE * A Pro 
ginn) 293 Lan, m U Ba = I). 
Die Map sed Gaſes/ — yet irgend einen Puetantne während des 
Beitelementd dt hludurchgeht / if | ige — a 


gRitgiki Ierfäget zufolge — Zheorem (Mee. — 1 * ns 
Spftem während vieies, Beitelenbuns "einen" Beruf an Iebenbiger Ku, effen 
Bar Mr 1 % 
u) 0 a ı ı pr " 1* J ve): " * ! 
nannten, * a var ; = .; BA yo 1 B/A, N * 
Diele Quantitat muß zum zweiten Gliede DR Gleichung 1) orfügt wer⸗ 
den, eo. Tolgeake weh: AT ‘ 
HEIT 


J — wur pe pgt 
ke: > mul rer 7 7 ——— - ve) }. 
bie dann zur Gleichung 12) fü 

Was bie Mn 0 in den Yelaklitenen Theilen des Ge: 
fäßed anlangt; To gilt ft ben Theil AH FB dei’ Gefäpes die Formel (4’); für 
den Theil GHDC bes Geräßes aber muß man bie’ leichühg (d’) S. 152 mit 


Bufügung der Quantität —* ul zweiten Wengen anwenden; wodurch 
man finbet: 


- * 2 *2 
ak log. — = Me er ee — vv) © 


pn P Prgn? 
Der Formel (4°) 

Querfchnitt EF angehören, d. h. indem man pr—.B ,,u == :A ſetzt; der- For⸗ 
mel W): dagegen durch bie Berthe, welche dem Quezſchnitt GH zugehörens d. h. 
indem man p B A ſetzt. Wenn · man nun dieſe Subſtitutionen 
is. und U mittelft ber Gleichung; (12) eliminirt,. erhält; man. die Gleihungen (13), 

Maͤren im Gefäße mehrere: Querfcheidewände vorhanden, und müßte bie 
Släffigkeit durch mehrere innere Offnungen hindurchgehen, ſo wuͤrde man zum 
zweiten Gliede Gleichung (d’) ſo viel) der Formel (8°) ähnliche, Glieder zus 
aufägen haben, Querſcheidewaͤnde durchſtroͤmt worden find, 





m! 
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zu fubftituiren haben, worin m das — bei Area von EF und 
von ef bezeichnet. 

G). Die Formeln’ (12):und: (14) geffätten 5 eine Anwendung’ auf 
bie Fälle, wo. ein. Sprung in ber: Geſchwindigkelt vermöge m... 
Einfhnürung bes Gefäßes, wie in Fig. 28 und 29. eintritt *). ı; — 

In diefem alle fege man in dieſen Formeln A = A’: und für B 
fege :man den größeren, für ı Bf: den : Eleineen Bes. ai bie fi 


aus „folgenden, Born! **) für B ergeben würden: 
pP ‘ı pP: Qi a en w on 
‚log. 5 Br Au) I ‚ . 
pP Aria TEN 


u SE u ur 12 ee 
5; Für den Tall, daß in dem Gefaͤ * 30 die ‘pölben Querfchnitte 
EF,CD ſehr Hein in Berhältniß zu den ae AB, GH, find, 











gehen: (12).umb (15) in Folgende über. SE 42 ae BR 
17 ‘ 
— 1 ti (16) 
ken BERN EEE 
und — Bu 
> 7 >» R THE Fr I 9 J u 
log. r - „mt ur 
EZ 
31 J (17) 
p 46 
IE B2 42 u MT wu . 
lg.» ‚Pros n’2 * 1 jr F erh 


Da die zweiten — letzterer Gleichung wbentiſch ſind, ſo folgt; baß 
man bier B == Bf! hat. Mithin aͤndert ſich in dem beſondern Full, vom 
dem hier die Rebe ift, der Druck des Gafes bei feinem unmittelharen über⸗ 
gange vom Querſchnitt EF in ben Querſchnitt GH um, feine merftiche 
Quantität. Man kann ſich Außerdem überzeugen, daß der Werth von B 
ober B’, den bie Gleichungen, an geben,, immer, größer fein wirb, als der 
äußere Drud P’, und. dieſem Drud nur dann ‚gleich. werden würde, wenn 
ber Querſchnitt EF, beſen Area mit 4 bezeichnet iſt, ausnehmend kein 


4, Eine Einfhnürung bringt nicht nothwendig einen - * Sprung mit 
fih, ſondern bloß unter; gewiſſen Verhaͤltniſſen, bie. * ver fadtern Erörz 
terung der Formel (8) ergeben. | 

Die nachſtehende Formel ergiebt ſi ich, wenn man ie Formel (13) An 
und B—=B’ fest. Sie ift auch in dem Fall einer Einſchnuͤrung gültig, wenn 
kein Sprung daſelbſt Statt Hat, wofern man nur bann für B’ den größeren ber 
beiden Werthe nimmt, die durch obige Gleihung gegeben werden, welcher Werth 
identifh ift mit dem ed Gleichung (6) gegebenen. 
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in ‚Verhältniß zur Ausflugmündung CD. ift, in welchem Fall die For⸗ 
mel (16) zeigt, daß bie Größe ber Ausflußgefchwindigkeit fehr Hein wer: 
ben. wuͤrde. Man kann mithin dadurch, daß man die Fluͤſſigkeit noͤthigt, 
durch seine innere fehr Heine Mündung zu gehen, bie — 
keit beliebig verkleinern. 

Wenn der Druck P ben: aͤußeren Druck P’ fehr wenig überträfe, fo 
würbe . vom Drud B gelten, und man wuͤrde fehr nahe. haben: 








— — P’ pP P-B B_ — 
— Subſtitution dieſer Werthe in die Pieidpngen (17) findet man: 
r — Sa 
’ —P + Di . 
— B==.B’ = — — se w 
A7 


Sm Falle, wo bie Querfchnitte EF und: ‚CD > — — 
dieſe Gleichung geben: or 
— 
(> B=P’— : — 
ſo daß der Druck im Querſchnitt ER a das arithmetifche Mittel = | 


fhen den Drudkräften P und P’ fein würde, welche in den aͤußerſten 
Querſchnitten AB,CD Statt finden. Die Formel.(16) wird alsdann: 








2k log: u = 


“ Ita. 

Vergleicht man dies Reſultat mit der Formel (4), fo ergiebt ſich, daß 
dadurch, dab das Gas gendthigt wird, durch die innere Mündung EF 
bindurchzugehen, in ‚diefem Kalle die Gefchwindigkeitian ber Mündung CD 
und mithin das Volumen des Gafes ; welches in einer gegebenen Zeit aus: 
fließt, in ‚einem Verhaͤltniß veminoert wird, we ſehr wenig von dem 
von V?:1 abweicht. 1: 


Eroͤrterung der borftehenden ‚Formeln in Bezug auf 
einige befondere Anötbnungsarten. 
Ausfluß ber Luft durch ein cylin driſches oder coniſches 
Unfagropr. Erfter Fall. Das cplindrifche Rohr fügt fih an bie 
ebene Fläche des Reſervoirs mittelft einer Art Mundftüd an, wie Fig. 32 
darſtellt, fo daß die Gasftralen,» welche zum erften Querfchnitt EF biefes 
‘ Rohres gelangen, alle mit:der Are MN parallel gerichtet find. 4 
In dieſem alle werden Gefhwindigkeit und Ausflußguanrum offenbar 
durch die Formeln (1) bis (5), der Drud durch die Formeln (6) bis (8) 
beftimmt. Befindet man fi ſonach im Kalle ber Fig. 26, fo nimmt der 
Drud progreffiv von AB nah EF, vom Werthe P bis zum Werthe P 
ab, der in dem Mittel, in- welches dad Gas ausftrömt, Statt hat, und 


+ 
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eben fo in bem ganzen Theile EFDC ber Röhre befteht: Befindet man 
fih aber in dem Falle der Fig. 27, fo geht der Drud von AB nad EF 
vom Werthe P in den Werth P” über, der in ber Fig. 27 dem Punkt M” 
entfpricht, der in demfelben Abftände von deu: Are op als der Punkt M’ 
liegt, und biefer Drud P" beftcht ebenfalls von EF bis!zum “äußerten. 
Querſchnitt ED, wo ber. Drud plöglich vom: Werthe P” in den mu ã 
uͤbergeht, der außerhalb des Gefaͤßes Statt hat. Pa u 

Zweiter Fall. Der Eingang ber an bie ebene Fläche bes Nefervoich 
gefügten cylindrifchen Roͤhre iſt nicht evafirt, Fig. 38. 

Sn diefem alle gilt das .unter F und G Erdrterte, in folgender Art 
angewandt. Man nimmt an, daß der Gasftral, welcher durch den Quer⸗ 
ſchnitt EF hindurchgegangeni-ift, und ſich zuſammengezogen hat, ſich ploͤtz⸗ 
lich zu G H ausbreitet,Man wird mithin in den Formeln (12) bis (14) 
erſtens mA anftatt A. ſchreiben, dann A == A’ — N’. maden.‘. Sept 
man überdies "27 fehr Hein in Verhältniß' zu -S, » bat man ” * 
der — 9): folgende: - 





 . 24 11%? 

log: N — 
ee u I N — F 

log. 5 a ———— v. 726 


worin B und B' reſpectiv die Druckkraͤfte bezeichnen, welche in ben Quer⸗ 
ſchnitten ef und GH Gtatt haben. Die legte dieſer Gleichungen giebt 
B’==P’, fo daß ber Drud im Querſchnitt GH, wie ſich erwarten ließ, 
gleicdy dem äußeren Drud ift, der im äußerfien Querſchnitte CD Statt 
hat. Zufolge dieſes Reſultates werden die beiden andern Gleichungen res 
fpectiv werben: — 
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Subſtituirt man den durch (21) gegebenen Werth von B in (22) fo 
findet man dadurch die Ausflußgeſchwindigkeit. 

Beſetzt der Drud P übertreffe ſehr wenig den äußeren Drud P’, fo 
wild der Druck B ifehr ‘wenig von P’ verfieden fein. Macht man 
Pi=P(i+ eo); BP’ (1 + 9), und fubftitwirt diefe Werthe in . 
die Gleihung (21) unter Vernachlaͤſſigung ded Quadrate und ber EIER 
— von a und e, fo wird diefe Gleichung geben: 


pe * AR 2m —'2m? Ve 
—————— ——— 
u r.:: Mn 9 ü — a fra 
nr Z pi m — — ir BT. V— 
— serve —— —— ey) 


welcher Werth. in die Gleichung (20) zu ſubſtituiren iſt. Giebt man dem 
m... der. Werth‘ 0,62, fo wirb man haben :, w 
4 nu 302 SB PP’ — 0,89 (Pi —: PP). 

Es — aus dieſen Reſultaten, daß ber Druck in dem Auerſchnitt ef 
immer Heiner als der aͤußere Druck P’ ift, welcher von GH bis CD Statt 
bat. Diefe Erniedrigung bed Äußeren Druds beträgt ziemlich 7 +5 der Dif⸗ 
ferenz zwifchen ben, Druden P und P’. Gubftituirt man den Werth (22) 
von B in ben Ausdruck (21) ber Ausflußgefchwindigkeit, fo wird biefer 
Ausdrud einen Werth dieſer Gefhwindigkeit geben, welcher ſtets Eleiner als 





fein und ſich um fo mehr von. bie! r Graͤnze entfernen wirb, je größer bie 
Differen; P — P iſt. Man — ließt hieraus, daß v Ausflußquantität 
bier ſtets Eleiner, > ber, mit ‚ben — 


— ft 14 € * 1). 
muitiplicirte Werth 6) iſt, welcher einer evaſi rten Muͤndung zugebörf, 
und daß bie Verſchiedenheit mit dem überſchuß des innern, im Gaſometer 
Statt findenden, Drucks uͤber den aͤußern Druck zunimmt. Nun ſtellt der 
vorſtehende Druck fuͤr den Ausfluß einer tropfbaren Fluͤſſigkeit genau das 
Verhaͤltniß des Ausflußquantums dar, welches durch eine kleine cylindriſche 
Anſatzroͤhre Statt findet, zu dem durch eine evaſirte Mündung Statt fin- 
denden Ausflußquantum, welches Verhältniß conftant und unabhängig von 
bem Drude, unter welchem der Ausfluß gefchieht, ift. Wir finden alfo, 
daß bei einer elaftifchen Flüffigkeit der Ausflug durdy eine enge cylindrifche 
Anfagröhre mit dem einer tropfbaren Flüffigkeit übereintommt, wenn der 
Drucküberfhuß, welcher den Ausflug bewirkt, ausnehmend Klein ift; daß 
aber in dem Maße, als bie Differenz der Drucertveme zunimmt, bas 
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Berhaͤltniß des effectiven Ausflußguantums zu dem, was man das theore 
tiſche Ausflußguantum nennt, anftatt wie bei den tropfbaren —— 
eonftant zu bleiben, progreſſiv abnimmt. 

Wir werben in ber Folge das Verhaͤltniß des Aueflußquantums, wu⸗ 
ches wirklich durch eine cylindriſche Anfagröhre Statt hat, zu dem, welches 
ſich durch Berechnung nad) der Formel (5) ergeben würbe, mit u bezeidj- 
nen. Nach dem Borftehenden und unter Berüdfihtigung, daß für bie 
atmofphärifche Luft, wie für das Waffer m — 0,62 gefunden wird, hat: 


man fehr nahe 
. P} 1 
. ä — 1 2 
P’. 
7) ) 


u — 








Er u 1 
En DEREN ———— — 
0,62 ( 09 BE 


für den Zall, wo die Differenz zwiſchen P und P’ * klein im TER 
niß zu ihten abfoluten Werthen ift. 

Man findet in der obenerwähnten Abhandlung von —— zwei 
Verſuche uͤber den Ausfluß der Luft durch ein cylindriſches Anfasrohr, 
deren Refultate in folgender Zabelie verzeichnet find. Der Durchmeffer 
diefes Rohres war 0,063 Fuß, die Länge 0,46 Buß; ber Stand des auss 
wendigen Barometers 2,511 Fuß, bie Bun 18° C 











Werth des 
Verhaͤltniſſes u. 


Dauer des 
Ausflußes. 






Volumen * 
ausgefloſſener Luft. 





Fuße. | Secunden. 





Gubitfuße. 
., 4,515 1,35 — 8,0197 0,84 
. 0,5757 895 7,893 ,. 0,7164 





“ Die große Verfchiedenheit der "beiden Werthe von gu, die durch biefe 
Verſuche gegeben werden, eine Verfchiedenheit, bie bie entgegengefegte 
Richtung von der Hat, melde nad vorftehender Theorie Statt finden 
follte, erlaubt nicht, ihnen eine fehr große Genauigkeit beizulegen. Das 
mittlere Refultat ift u = 0,78; und da dies Verhältniß ein wenig Eleiner 
als dasjenige ift, welches dem Waffer unter denſelben Umftänden zutommen 
würde, fo würbe dies übrigens ganz in Übereinftimmung mit ber in’ Rebe 
ftehenden Theorie fein... Man findet au, daß die Beobadjtungen Lager: 
hielm's über die Drucdverminderung, welche in dem Theile der Röhre, 
wo ber Stral fid) zufammengezogen hat, Statt hat, ganz mit ben oben 
ausgefprochenen Refultaten‘ übereinftimmen. Nur zeigen biefe Beobachtun⸗ 
gen an, daß der Druc von ber Wand / nach ber Are ber Röhre zu abnimmt, 
ein Umftand, der durch Bormeln, welche auf die Hypotheſe des Parallelismus 
ber Schichten. gegründet find, nicht reproducirt werben kann, ba biefe 
Hypotheſe einen gleichen Druc fo wie eine gleiche Geſchwindigkeit in allen 


\ 
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Yunkten ‚eines und deffelben Querfchnittes vorausſetzt, und mithin ein eine 
faches Reſultat giebt, welches man mit dem: Mittel derer vergleichen muß, 
die in ben verfchiedenen Theilen diefes Querfchnittes beobachtet werden. 


Andere von d’Aubuiffon bherrührende Verſuche, welche in dem oben 
citirten Bande ber Annales des Mines enthalten find, haben Refultate ges 
liefert, bie in folgender Zabelle dargeftellt find: 








Durchmeſſer des Laͤnge des Werth des 
Anſatzrohres. Anſatzrohres. Drucuͤberſchuß Verhaͤlt niſſes us 

Meter. | Meter. Meter. Meter. 

0,01 0,04 0,027 bis 0,0141 0,981 

0,015 0,045 0,027 — 0,012 _ 0,924 

0,02 0,06 0,028 — 0,096 9,916 

0,03 0,08 0,025 — 0,039 0,933 

0,022 0,022 0,927 

0,045 0,924 

0,160 0,832 

| 0,325 0,738 


Der Werth des Goefficienten u ift für bie Werfuche, bei welchen bie 
Länge ber Röhre den Durchmeſſer nicht drei= bis viermal, überfchreitet, 
0,926. Das auf die Röhre, bei welcher die Länge fieben= bis achtmal fo 
groß als der Durchmeffer ift, bezügliche Refultat Liegt zwifchen ben Res 
fultaten der beiden Verfuhe Lagerhielm’s mitten inne, bei welchen 
das Verhältniß ungefähr baffelbe war, und ſtimmt mithin, gleich biefen 
legteren, mit der vorftehenden Theorie überein. Die anderen Verſuche 
führen zu größeren Werthen von u, als aus biefer Theorie nach der Ans 
nahme hervorgehen würbe, daß ſich der Stral beim Eintritt des Anfag- 
rohres im Verhältniß von 1 : 0,62 zufammenzieht, d. h. daß m — 0,62 
ift, wie in ber Formel (23) angenommen worben. Diefe Verſchiedenheit 
Tann zum Theil, durch den S. 150 erwähnten Umftand erklärt werben, 
zufolge beffen die Zufammenziehung beim Eintritt des Anfagrohres geringer 
fein mußte, als fie gewefen wäre, wenn ber Mündung nicht eine Art 
Mundftüd vorausgegangen wäre. In ber That muß der Werth des Ber: 
hältniffes ge hier ausnehmend wenig von bem bifferiren, welchen die Formel 


1 
1 2 
| vır(lz-t) 
geben würde. Diefe läßt finden u — 0,85, wenn mat darin m == 0,62 


fest. Sept man aber darin m — 0,65, welcher Werth birect aus den 
Verfuchen d'Aubuiſſon's hervorgeht, bie mit bemfelben Apparate an 





u 
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einer Öffnung in einer duͤnnen Wand angeftellt waren, wie 8.149: angege 
ben worden, fo wird diefelbe Formel u— 0,88 geben, welches Refultat 
‚nicht mehr fo weit von dem durch den Verſuch gefundenen Werthe abmeicht. 
Da überdies bie in Rebe ftehenden Verſuche mit fehr Keinen .Drudübers 
ſchuͤſſen angeitellt wurden, fo fcheint es, daß man in Erwartung’ mehrerer 
und mehr abgeänderter Verſuche die vorige Theorie als: gültig anerken⸗ 
nen und ben. Ausbrucd (23) zur Beftimmung des Verhältniffe zw anwen⸗ 
den kann. 

D’Aubuiffon hat auch Verſuche über conifche Anfagröhren ängeftellt, 
deren Refultate in folgender Zabelle enthalten find: ' 


Durchmeffer bes 


Anfagrohrs Werth des 





Länge des 
an der an ber 
* Bafid. | Münbung. >E 
Meter. Meter. | Mieter. 

. 0,02 0,01 | 0,04 0,927 ° 
0,03 0,015. 0,045 0,917 
0,04 0,02 0,06 0,936 
0,06 0,03 0,08 0,933 
0,02 0,015 0,045 " 0,938 
0,03 0,917 
0,06 0,798 


0,02 0,025 | 0,947 


Die Refultate der in Bezug auf ein cylindrifches Anfagrohr gegebenen 
Erödrterungen koͤnnen im Allgemeinen keine Anwendung auf ein kegelfoͤrmi⸗ 
ges Anfagrohr finden, weil die brei Querfhnitte EF, GH, CD ($ig. 
83) nicht mehr, unter einander gleich find und weil eing größere Contraction 
bed Strals jenfeits. des aͤußerſten Querſchnitts C D Statt findet. Da je: 
doch bei faft allen vorftehenden Verſuchen die Neigung der Seitenfläche bes 
Kegels gegen bie Are fehr Elein war, fo würben allerdings hier bie, für cys 
lindriſche Anfagröhren geltenden, Refultate ohne merklihen Irrthum ihre 
Anmenbung finden fönnen, wobei dieſelben Bemerkungen Platz finden wuͤrden, 
als ſo eben bei den cylindriſchen Anfagröhten gemacht wurden. 

Bom Ausfluſſe eines Gaſes aus einem Gefäße in ein ans 
beres dur eine Eleine Mündung. Es feien zwei Gefäße von recht⸗ 
eckiger Geftalt, welche durch eine kleine Muͤndung mit einander communi⸗ 
ciren und eine, in dem erſten Gefaͤße enthaltene, gasfoͤrmige Fluͤſſigkeit 
fließe in das zweite durch dieſe Mündung über. Es ſeien nun bie Druds 
Eräfte und mithin Dichtigkeiten gegeben, welche in.einem gewiffen Augen 
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blicke in beiden Gefaͤßen Statt haben und es werden geſucht die Druckkraͤfte 

und Dichtigkeiten, die nach einer beliebigen Zeit Statt haben. Es heiße: 

A das Volumen des Gefaͤßes, aus welchem das Gas austritt. 

A’. das Volumen des Gefaͤßes, in welches das Gas eintritt. 

P,.P’.die Drudkräfte, welche refpectiv. in beiben Gefäßen in bem Kuga 
bl, wo man t = o rechnet, Statt haben. 

p, p’ die, Drudkräfte, bie. zefpectiv in beiden Gefäßen zu Ende ber Zeit. t 
Statt finden. 

N’ die Area ber Communicationsmündung. 

Zufolae der Kleinheit der Mündung N’ und ber Geftalt, welche beis 
den Gefäßen beigelegt worden ift, wollen wir annehmen: 1) baß bie Aus 
flußgeſchwindigkeit durch Wirkung ber Druckdifferenz; von p und p” eben 
fo erzeugt wird, als dies Statt haben würde, wenn dieſe Drudkräfte ſich 
nicht mit der Zeit änderten; 2) daß bdiefe naͤmlichen Druckkraͤfte in_einem 
gegebenen Augenblicke in der ganzen Ausbehnung der beiden Gefäße beftehen. 
Diefe Annahmen können ſich nicht merklich von den wirklichen Verhältnifjen 
entfernen und find analog dem, was Statt hat, wenn ein Gefäß, welches 
mit Waffer gefüllt war, ſich durch eine Eleine Mündung entleert, in wels 
chem Kalle es erlaubt ift, bie veränderliche Gefchwindigkeit, welche an dies 
ſer Mündung Stadt findet, in jedem Augenblicke als abhängig zu bes 
trachten von ber Höhe der Flüffigkeit im. Gefäße und dem Drud in allen 
Theilen des Gefäßes, fo angenommen, wie er Statt haben würbe, wenn 
die Flüffigkeit in Ruhe wäre. Hiernach wird dad Volumen ber Fluͤſſig⸗ 
keit, welche in der unendlich Kleinen Zeit dt aus dem erften Gefäße aus: 
fließt, zufolge der Formel (5) ausgedrückt werden durch 
dt 5* | 2k log. * 

Nun muß ſich der Druck im erſten Gefäße genau im Verhaͤltniß des 
Bolumens. der Blüffigkeit, die daraus austritt, zum Zotalvolumen mins 
bern, man hat mithin bas mon 


-I= u um 
woraus man ableitet: 
MW 6 
pP 2 Vv 2k (log. p — log. p’) 


In Erwägung aber, daß bie in beiden Gefäßen enthaltene Gasmaſſe 

immer dieſelbe bleiben muß, hat man uͤberdies | 
AP-AYP—Ap-+tA’p 

und durch Subſtitution des, aus dieſer letzten Gleichung ———— Wer⸗ 

thes von p in die vorigen findet man: 


d=— 44 ‚dp ) 
RAP—pI) HA P/IV2k Nlog-[A@—p) +A’P’]-Hog. vr 
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Diefe Gleichung, von p==P an integrirt wirb bie Beit geben, welche 
erforderlich ift, damit ber Drud im erften Gefäße vom urfprünglichen 
Werthe P auf einen beliebigen Werth p komme. Wenn das Gas aus dem 
erften Gefäße in ein Mittel von unbegrängter Ausdehnung, worin ber 
Drud für conftant genommen wird, überginge, fo müßte man für p’ den 
conftanten Werth P’ in ber Gleichung (*%) fegen, was anftatt ber Gleis 
hung (25) geben würbe 


— Adp 


pP’ 2K (log. p — log. P) (6) 
3u demfelben Refultate man kommen, wenn man in der Gleichung 
(25) A’ unendlich groß gegen A ſetzte. 

8. II. Sormeln in Bezug auf ben Ausfluß u längere 
Röhrenleitungen. 

Wenn die Länge einer cylindrifchen Röhre fehr groß ift, 4 B. ben 
Durchmeſſer hundertmal oder mehr überfteigt, fo lehrt der Verſuch, daß 
bie Volumina Gas, welche in einer gegebenen Zeit ausfließen, viel Eleiner 
find, als fie nach den vorftehenden Formeln ausfallen würden, und überdies, 
daß der Drud progreffiv von einem Ende ber Röhre zum andern abnimmt, 
was offenbar davon abhängt, daß die Bewegung des Gafes hier durch Urs 
fahen Eintrag erfährt, welche, die vorftchende Theorie nicht, in Rechnung 
zieht, und die beffenungeachtet nicht vernadhläffigt werden dürfen. : Bei den 
tropfbaren Flüffigkeiten, wo ein ähnlicher verzögernder Einfluß Statt fin« 
det, kann derſelbe durch eine Kraft repräfentirt werben, welche von ber Ges 
fhwindigkeit der Flüffigkeit abhängt und der Ausdehnung der Röhrenwand 
proportional ift, und zwar fest man fie hier, um bie Beobachtungen getreu 
genug wiederzugeben, aus zwei Gliedern zufammen, beren eins bie erfte, 
das andre die zweite Potenz ber Ausflußgefhmwindigkeit enthält, Aus den 
über den Ausfluß der Gasarten angeftellten Berfuchen jebody ſcheint hervor: 
zugehen, daß der Ausdruck diefer nämlichen Kraft in den Formeln, welche 
die Umftände bdiefes Ausfluffes repräfentiren, auf ein einziges, ber zweiten 
Potenz der Gefhwindigkeit proportionales, Glied rebucirt werben könne, 
und bies ift im Folgenden 'gefchehen. 

Erfter Fall. Das Gefäß, durch welches das Gas ausflieft, rebus 
cirt fi) auf eine horizontale cylindrifche Röhre (Big. 84). 

Im erften Querfchnitt AB ſey beftändig der Drud P, im ut CD 
der Drud P’ vorhanden. 

Es heiße. ferner 

N die conftante Area bes Querfchnitts ber währe. 

& ber Umfreis dieſes Querſchnitts. 

D fein Burchmeffer. 

x ber Abftand Mus irgend eines ——— «ß vom Ende M. 

2 die Zotällänge MN der Röhre. 

u die Gefchwindigkeit in einem beliebigen Querſchnitt aß. 

U die Ausflußgefhwindigkeit im äußerften Querfcnitt CD. 
Fechner's Nepertorium d. Erperimentalphyfit. I. 11 
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A ein Goefficient, deſſen numeriſcher Werth fo. — werben muß, daß 
er den Refultaten der Verſuche gemügt. 
rı das Verhaͤltniß des Umkreifes zum Durchmeſſer. E 
Man findet dann folgende Formeln *): 








k./P: 

(2) | 
ABr P @7) 

D + lg. P 

Das Gasvolumen, welches in der Zeiteinheit, — — dem Drucke 


P’, ausfließt, iſt gleich dem Producte von U in bie Area” z des Quer⸗ 





Die Herleitung iſt diefe: Wir wollen annehmen, bie in &ß befindliche 
Schicht werde nad ber ihrer: Bewegung entgegengefesten Richtung durch eine 
Kraft: folkieitirt, welche durch :g&dxAu? repräfentirt wird, infofern man ben 
Werth diefer Kraft er fegt der Dichtigkeit deö Gafed, der Area Fdxr 
ded von der Schicht eingenommenen Wanbtheild und dem Quadrat der Geſchwin— 
digkeit u. Die Bewegungdgleihung dieſer Schicht wird alfo ſeyn: 


du 
— Aip—eofisıpu? peL2dı T . (a) 
— weilp == ko 


dp E du 
lego 9 


welche Gleihung hier die Gleichung (A) ©. 143 Anm. vertritt. Da ber Quer: 
fehnitt des Gefaͤßes conftant ift, fo haben wir anftatt der Gleichungen (y) ©. 


143 Anm. 
‚, PU . da PU dpdx 
a a Sr U 9 
durch Subſtitution dieſer Werthe in die vorige Gleichung, worin man dx durch 


& 4 
udt und er dur — n erſest, findet man: 


4 " d 
LE EEE P'2U? * (4) 
was durch Integration giebt: R 
1 4 
— 7 kp? == zZ ıAR? W2—_ P2U2 19. P- — (e’) 


Die Gonftante läßt fi) nach der Bemerkung beftimmen, daß man im erften 
Querſchnitt der Röhre pt x — md p—P, welches giebt: 


4x pP 
re p)= 7 PP? +PRUr (£’) 


und, da man am entgegengefegten Ende hat x — ı,p==P’, fo zieht man 
hieraus : 


1 41 
= k(P? -P)= — pP’? u? PP? U? log. * (nm) 
was dann zu der Gleichung (27) führt. 
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ſchnitts ber Röhre, mithin ift der Ausdruck diefes Volumens, gemeffen uns 
ter dem im Gafometer Statt findenden Drud P: 








Ku) 
27- Bor En * 





+ le. 7 


Sft das Berhältniß- —- der Länge der Röhre zu ihrem Durchmeffer fehr 


groß, fo Fann man in vorftehenden Formeln das Glied des Nenners, worin 
bied Verhaͤltniß nicht enthalten ift, vernachläffigen, und hat dann blos 
kD (pP: 

v- sr (Pe -ı eo) 
und für den Ausbrud des Gasvolumens, welches in ber Zeiteinheit aus: 
fließt, gemeffen unter dem im Gafometer Statt findenden Drud: 

zıD? kD p’2 

4 Tr ) G0) 
um den Druck p zu beſtimmen, der im Abſtande x vom Urſprunge der 
Roͤhre im Gaſometer Statt hat, gilt die Gleichung — durch Elimi⸗ 
nation von U zwiſchen (£”) und (27)): 
- en 
P re p 2 + lo log 
—— — ER 
Sind die mit x und A bezeichneten u hinlaͤnglich groß im Berhältnig 
P P 
zum Durchmeffer D, daß man bie Glieder log. = unb log. 7 vernach⸗ 
laͤſſigen Tann, fo wird fich die vorige Gleichung rebuciren auf. 


P2—p 2 
welche ſehr einfache Gleichung dienen kann, den Werth des Drucks in den 
verſchiedenen Theilen einer Leitungsroͤhre zu beſtimmen.“) Man kann hies 





— 


61) 





= —5 ober Je⸗0 2 462 


) Es folgt aus dieſem Ausdruck, daß, wenn man eine Curve verzeichnete, 
wovon x bie Abſciſſe und p die Ordinate vorſtellte, fo wuͤrde dieſe Curve, bes 
zen Ordinaten für die Abfciffen x — o und x — 4 reſpectiv — P und P’ 
fein würden, im Zwiſchenraume ihre Concavität gegen die Are ber Abfciffe keh— 
zen, indem alle Ordinaten größer feyn mwürben, ald bie ber geraden Linie, welche 
die beiden aͤußerſten Punkte vereinigte. Die Differenz zwifhen ben Drbinaten 
ber Eurve und denen ber geraden Linie it jebodh fehr Klein, zumal wenn ber 
innere Drud P ben aͤußern P’ wenig überwiegt. 

11* 
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bei bemerken, daß, wenn man Q — N’ in ber Formel 0 fest, ſich für 
den Ausdrud der Ausflußgefchwindigkeit ergiebt: 


U 





pP 2 

welcher Ausbrucd einer Röhre von beliebiger Geftalt zwifchen ben beiden 
Außerften Querfchnitten, wofern nur dieſe Querfchnitte gleich find, ange 
hört. Dies Refultat fcheint ſonach für den befondern Fall einer cylindris 
fhen Röhre anwendbar feyn zu müffen, welche hinreichend kurz ift, daß 
man von dem Wiberftande abftrahiren kann, der von Reibung der Flüfe 
figkeit gegen die Wand abhängt. Jedoch die Formel (27), welche durch 
directe Betrachtung dieſes Falls gefunden worben ift, hat zur Gränge, wenn 
A immer kleiner wird, den davon verſchiedenen Ausdrud 








k Pe | 
+ (#7!) 





log. —— 
Pr, 

Dieſe RER! geist an, daß durch Zuziehung einer verzoͤgernden Kraft, 
welche von Reibung der Fluͤſſigkeit an der Wand abhaͤngt, die Natur der 
Bewegung des Gaſes weſentlich geaͤndert wird. In der That wird bei 
Beiſeitlaſſung dieſer Kraft der Werth des Drucks im Rohre durch die Glei— 
chung (6) gegeben, wenn man barin — Q N ſetzt. Man wird 
ſich dann immer im Fall der Fig. 27 befinden, wie leicht zu erſehen iſt. 
Der Druck wird feine Größe im Querſchnitte A B (Fig. 34) ploͤtzlich aͤn⸗ 
bern und in ber ganzen Ausdehnung der Röhre dem aͤußern Drude P’ 
gleich feyn. Im Fall der Zuziehung jener Kraft dagegen wird der Werth 
bes Druds in der Röhre durch die Formel (82) gegeben werben, welcher 
anzeigt, baß biefer Drud progreffiv von einem Ende ber Röhre nad) dem 
andern hin abnimmt. Das Gas fließt ſonach nicht in beiden Fällen auf 
die nämliche Weife aus und man darf ſich nicht wundern, daß man für 
jeden berfelben verfchiedene Ausdrüde der Gefchwindigkeit erhält. 

Diefe Ausdrüde ftimmen übrigens darin überein, baß fie U oo 
geben, wenn ber Drud P’ ausnehmend Klein in Verhältnig zuP ift. Auch 
nähern fich die aus beiden abzuleitenden Werthe um fo mehr der Identität, 
je Eleiner der Unterfchieb der Drudkräfte P, P’ wird. In der That, fest 
manP—=P(1+ — wo « einen ſchr kleinen Bruch bedeutet, ſo 


hat man 
p P.3 


und findet durch Subſtitution diefee Werthe in die beiden vorftehenden For— 


meln refpectiv: 
U=yk(i-+2e), U vVk 
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Mithin flimmen die in Rede ftehenden Formeln in ben beiden Außerften 
Faͤllen überein, und die Werthe, die man für die Bwifchenfälle daraus abs 
leitet, weichen wenig von einander ab. , 

Es erhellt übrigens aus dem Borftehenden, daß beim Ausfluß durch 
eine cylindrifhe Röhre von kleiner Länge der Werth der Gefchwindigkeit, 
wenn ber Unterfchied der, äußerften Drudkräfte fehr Elein ift, nicht mehr 
merklich von den refpectiven Werthen diefer Druckkraͤfte abhängt, fondern 
faft allein vom Berhältniß .k der Spanntraft zur Dichtigkeit des Gafes. - 

Es muß bemerkt werden, daß vorftehende Auflöfung feine genaue Ans 
wendung für bie meiften der Fälle finden \fann, weldye gewöhnlich bei Gas: 
leitungsröhren vorkommen. In der That, diefe Röhren haben gewöhnlich 
ihren Ausgangspunkt in einem Refervoir oder Gafometer von großem Vo— 
lumen, das Gas tritt gewöhnlich mit einer Zufammenziehung. hinein ‚und, 
entweicht manchmal am andern Ende durch eine Mündung, beren Area 
Eleiner ald der Querfchnitt diefer Röhre ift. Diefe verfchiedenen Umftände 
find bei dem folgenden Fall mit in Rechnung genommen. 

Zweiter Fall. Man betrachte eine horizontale cylindrifche Röhre 
EJKF ($ig. 35), welche an bie obere Wand eines Reſervoirs angefügt 
und mit der Mündung CD begrängt ift, deren Austritt evaſirt ifl. » Der 
Querſchnitt A B des Refervoirs,: in welchem der Drud P ift, werde im⸗ 
mer mit 2, und ber Querfchnitt C D der Ausflußmändung, wo der Drud 
P’ ift, mit 27 bezeichnet. Man fege (wie ſchon früher), daß beim Ein: 
tritt: der Gasftrahl, nachdem er fi zu ef zufammengezogen hat, ſich 
plöglich zu GH erweitert, und bezeichne mit B und B’ die Druckkraͤfte, 
die refpectiv in ben‘ Querfchnitten ef und GH Statt haben. Es heiße 
P, der Drud, welcher im Querfhnitte J K am Ende des Rohre unmit- 
telbar vor der Ausflußmündung hergeht. Übrigens bleiben biefelben Benen- 
nungen ald vorher. Dann findet man durd) ———— *) 


PB 2pzı P’» 0’? P’2gQ’? 
2 klog. pP’ —— — Pia: + 2log. p+H-Prar — 


+ (ar we | (83) 


worin ® und £ refpectiv die Xrca und ben. Umtreis bes conftanten Durchs 
fchnitts der Röhre bezeichnen. 

Diefe Sleihung Tann zur — * Aueflußgeſchwindigkeit U 
dienen, wenn die Drudkräfte B, B’ und P,; welche refpectiv in ben Quer: 
ſchnitten ef, GH und JK Statt haben, bekannt find. 

Zur Beftimmung von B, B’ und P, führen folgende Gleichungen : 

p’: @ a p’: p’: 


P 
gt (ee) éc. 


*) Mem. de l’Acad. VII. p. 36. 
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P pıgs pe (px _Pp 
kl ; —=U: [#;°*- rs -52)] (85) 


_m f2rr: Pe @: B ‚pro: pro: 
a en Pte: ı— Pra® 


+ (ee mo -7) I (36) 
Allgemein hat man zur Beſtimmung des Druds p für den Querfchnitt a 


im Intervall EefF 
p: 2.9? pP’? go? 


2 k log. > = — — J Br 
im ee zwifchen GH: und CD aber ; 
‚ 2 2 2 
eig I „f2rı:, pe ©: B pr.@ 


o " (BZP)e: log. B Sweet rer | 


p 92 @ 
Al - Fe), 5 * 

Bei den bekannten Verſuchen und den meiften. per Anwendungen, bie 
ſich daubieten Können, iſt der Überfchuß des innert Druda:P über den aͤu⸗ 
fern Drud P’ eine fehe Heine Größe im Verhältuig zum Werthe dieſer 
Druckkraͤfte. Ferner iſt die Area w. des Querfchnitts der Leitungsroͤhre 
ſehr klein im Verhaͤltniß zur Area 2 des Querſchnütts des Reſerdoirs, 
welches das Gas liefert. Vernachlaͤſſigen wir demnach den heil (terme) 
welcher 2° im Renner enthält, ſetzen we P=P(l+ ec), B== 
PAd+9),B=P(i+e,P,=P (i+ «), don a, 8, 8; a, 
fehr Eleine Bruchtheile ſind, derem Quadrat und höhere Potenzen ſich ver« 
nachlaͤſſigen laſſen, fo werden bie ae @, (35) , (86) und (33) 
refpectiv zu folgenden führen: 





e.— —— + | + (4 — * 6y c6689) 

| ur(4 1)” 

BE | (40) 
(7) e m 

nme, — (41) 











u Sms ar — 
F et + > _ 2 (42) 
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mittelft welcher Gleichungen man die Ausflußgeſchwindigkeit und Drudkräfte 
in ben verfchiedenen Zheilen der Röhre beftimmen kann. 

Die erften erperimentalen Unterftihungen, welche über den Ausfluß der 
elaftifchen Flüffigkeiten befannt ‚find, und die erforderlichen Elemente dar: 
bieten, um bie vorfichende Theorie zu bewähren und den Werth bes Coef⸗ 
ficienten 4 zu beftimmen, find die, welche von Girard angeftellt worden 
find, und deren Reſultate fich in T, V. (1821-— 1822) der Mem. d. l’Acad. 
finden. . Diefe Verſuche beftanden in Beobachtung . des Gasvolumens, wel⸗ 
ches in einer gegebenen Zeit durch eine Leitungsroͤhre ausfloß, die von einem 
Gaſometer ausging und an ihrem Ende ganz offen war. Um auf dieſen 
Fall den Ausdruck der Formel (42) anzuwenden, muß man erſtlich ⸗— % 
fesen, dann im Betracht ziehen, daß, da’ die Laͤnge der Leitungsröhre fehr 
groß im Verhaͤltniß zu ihrem Durchmeffer war, im Nenner bes Bruches, 
ber ſich unter dem Rabical befindet, bie Ju * Termen — 
werden koͤnnen. Man hat ſonach | , 


kD | 

x [ı 9 rn . — t ‘ 
— — — — .. 4 « fin. 
* — vs; 


für den Ausdruck der Ausflußgeſchwindigkeit am Ende der ken, wo D 
den Durchmeffer der Leitungsröhre-bedeutet,--Im das Gasvolumen zu haben, 
welches in der Zeiteinheit ausgefloffen ift (dies: Bolumen unter dem im Ga: 
fometer Statt findenden Drud gemeffen), muß man vorftchenden zn 


mit der Area des Querſchnitts der Röhre und dem Verhältniß * des 
innern und aͤußern Drucks multipliciren. Man wird alſo — — in Rede 








fiehende Volumen erhalten, wenn man für @& feinen Werth fest, 
_; aD: — war PP, e 


Nennen wir R bie ‚Höhe ber Gasſuule, unter dem Drud P’ betrachtet, 
deren Gewicht den. Überichuß PP dis im: Gaſometer Statt findenden 
Drucks uͤber den äußern Drud Aa Eönnte, fo wird man haben 


a) ı) 


ep i=r-r 


und mithin k = g % For Mithin kann die Kormel (43) die Form 


—— J 
Seas SEEN GET TI 
Girard hat gezeigt, daß die Nefultate feiner Verſuche repräfentirt 


werden koͤnnen, wenn man für den Ausdrud des Ausflußquantums in der 
Zeiteinheit die Formel 


erhalten: 
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nimmt, welche ſich von ber vorftehenden blos darin unterfcheibet, baß bas 
Verhaͤltniß * durch die Einheit erſetzt iſt. Offenbar andert dieſe Verſchie⸗ 
denheit die Natur des Ausdrucks nicht, um den es ſich handelt, und es 
geht daraus blos hervor, daß die von Girard beſtimmten Werthe von 4 
mit — multiplicirt werden muͤſſen, um mit der vorſtehenden Theorle 


zu harmoniren. 

Bei allen Verſuchen Girards wurde der uüberſchut bes Druds, wel⸗ 
cher im Gaſometer Statt hatte, uͤber den äußern Druck durch eine Waſſer⸗ 
fäule von 0,03883 Höhe gemeffen.. Diefer überſchuß ift Elein genug, daß 

‚2 


P { s 
bie Differenz des Verhältniffes pr don ber Einheit unterhalb * 


fält. Man kann alſo hier die Modification vernachlaͤſſigen, welche in ans 
dern Faͤllen mit dem Werthe von 4 vorgenommen werden muͤßte. Dieſe 
Werthe ſind in folgender Tabelle enthalten: 








Beſchaffenheit dee O — Länge der | Wetthe weinen 
Gaſes Roͤ 0 . 
w Röhre hre | * n ß —ãA 





Meter Meter 
Atmoſphaͤriſche Luft ..0,08121 128,8 0,005579 
875,8 0,005309 | 0,005621 
622,8 0,005975 


Gekohltes Wafferftoffgas !.......| 128,8 0,005516 
875,3: | :0,005539 | 0,005636 
622,8 | 0,005854 


Atmofphärifhe Luft . . | 0,01579 86,91 0,003307 
55,91 0,002304 | 0,003126 
88,06 0,002977 
111,24 0,003317 


37,53 - | 0,008279 
56,34 | 0,002992 
85,06 0,0028379 | 0,008246 
109,04 0,00843 
126,58 0,008862 
6,58 0,003486 


Gekohltes Wafferftoffgas |... .=-.1 37,53 0,008182 
56,84 0,003082 
85,06 | 0,003067 | 0,008219 
109,04 0,003503 
126,58 0,003314 
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Es geht aus dieſen Refultaten hervor, baß bie Gefege bed Ausfluffes 
einer elaftifchen Fluͤſſigkeit für eine Röhre von gegebenem Durchmeffer. gex 
nau burch die Formel (43) repräfentirt werben können, wenn biefer Auss 
fluß unter einem geringen Drudüberfhuß erfolgte. Es fcheint ferner, daß 
die Befchaffenheit des Gafes feine Änderung im Werthe der Eonftante 4 
bervorbringt. Dagegen geben die in Rebe ftehenden Verſuche verfchiebene 
Werthe für diefe Conſtante, je nachdem man eine Röhre von 0=,08121 
Durchmeſſer oder eine viel engere. Röhre von blos: 0m,01579 Durchmeſſer 
anmwendete. Indeß ift guter Grund zu der Annahme da, daß biefe Ver - 
f&iedenheit in dem Werthe von 4 nicht von einem Fehler der Theorie ab, 
hängt, fondern vielmehr irgend einem Hinderniß der Bewegung bes Gafes, 
weldyes in der erften Röhre Statt fand, beigemeffen .werben muß.. Denn 
bie folgenden Verſuche von d’Xubuiffon. geben auch für Röhren vor 
0,10 Meter — einen Werth von 0,00328 für A, wie wir, balb 
fehen werben. 

Man findet in * Ann. des Mines, 2e serie. 8e livr. andre ſehr 
zahlreiche Verſuche uͤber die Bewegung der Luft in Leitungsroͤhren, welche 
im 3. 1823 von d'Aubuiſſon angeſtellt worden ſind. Bei einigen war 
die Leitungsröhre an ihrem Ende ganz offen, anbremal war fie zum Theil 
verfhhloffen, fo daß das Gas durch koniſche Muͤndungen von kleinerm Durde 
meſſer, welche an die Leitungsröhre angefügt wurben ‚ ausfloß. Es murben 
die Höhen mehrerer Manometer beobachtet, welche an verfchisdenen Stellen 
der Leitungsroͤhre angebracht waren, und namentlich die der aͤußerſten Ma— 
nometer, deren eins auf der Wanne des Gebläfes ( machine soufflante), 
aus welchem bie Leitungsröhre entfprang, das andre am Ende biefer Röhre, 
unmittelbar vor der Mündungsröhre (buse), an welche die Ausflußmuͤndung 
gefügt war, angebradt war, Man war bei den in Rebe. ftehenden Vers 
fuhen nicht im Befig der Mittel, mit hinlänglicdher Genauigkeit die Quan⸗ 
titäten Luft zu beftimmen,. weldye in einer gegebenen Zeit ausfloffen; wenn 
man jedoch mit einer Leitungsröhre operirte, die zum Theil am Ende ver« 
ſchloſſen war, fo Eonnte bie gleichzeitige Beobachtung der am Ausgangs« 
punkte und am Enbe .ber Leitungsröhre vor der Ausflußmündung angee 
brachten Manometer: für die Kenntniß des Ausflußquantums fuppliren und 
die Mittel darbieten,. aus der Beobachtung die Beftimmung des mit 8 bes 
zeichneten unbefannten Goefficienten abzuleiten. In ber That es feyen H 
und H, die Höhen der beiden-Manometer, weldye den Überfchuß der oben 
mit P und P, bezeichneten innern Drudkräfte über den aͤußern Drud P 
meffen. Offenbar werden bie Höhen H und H, in bemfelben Berhältniffe 
untereinander ftehen, als die oben mit « und a, bezeichneten Brüche, Man 
wird alfo ftatt der Gleichung (41) ſchreiben Eönnen: 


| a. +1+(4--1): 
H—-H,=H, —— — — N 
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und wenn die Länge der Röhre fehr groß in — — ihrem Durch⸗ 


i 
meſſer iſt: ran 


J MR SS ö (4) _ 


woraus man ableitet, indem man D ven Durchmefjer des Querfchnitts c 
ber Röhre und D’. ben Durqhmeſſer des Querſchnitts Q der Mündung 


nennt | 
ER 1 m pr (1. - 5) — 


Die Gleichungen (4) und (45) find denen aͤhnlich, welche d'Aub ui ſ⸗ 
ſon zur Berechnung ſeiner Verſuche angewandt hat (enthalten p. 424 der 
oben citirten Livraison der Ann; d. Mines). Sie unterſcheiden ſich von letztern 


’ 4 
bloß durch ben. Factor 1— * oder 1 — ‚ ber ſich hier im 





D’ 
ne D* 
zweiten Gliebe findet und der von d’Aubuiffon weggelaffen worden ift. 
Indeß wirb das Erforberniß diefes Factors in den in Rede ſtehenden Gleis 
Hungen gefichert verfcheinen, wenn man in Erwägung zieht, daß man, wenn 
man bie: Röhre! an ihrem Ende ganz offen annimmt, wo NM —w, har 
ben muß H,==o, welder Bebingung bie vorftehenden Gleihungen nicht 


« Kell 2 
Mehr Genuͤge leiſten wuͤrden wenn der Nenner 1 — — unterdruͤckt 


2 
würde. 

Außerdem verſteht fh, baß, wenn ber Eintritt der Ausflußmündung 
-2’ nicht evafirt wäre, . fo daß eine Äußere Gontraction. Statt fände, man 
N mit dem Coefficienten m imultipliciren müßte. 

In den Berfuhen von d'Aubuiſſon war bie Ausflußmuͤndung durch 
Heine Kegel gebildet, bie an das Ende einer Ausflußroͤhre (buse) gefügt 
waren. Der zwifchen ber Seitenfläche und Are biefer Kegel begriffene Winkel 
war ſehr Mein und man Eann hier die äußere Gontraction vernädläffigen. 
Indeß mußte body die Bewegung ber Luft beim Austritt aus einem Anſatz⸗ 
rohre dieſer Art nothwenbig verändert werben, und man kann biefe Bers 
änderung in Rüdficht nehmen, indem 'man nach den früher angeführten 
Berfuhen annimmt, baß ihr Effect einer Verminderung der Arca der Muͤn⸗ 
dung im Berhältniß von 0,94 zur Einheit nahe gleich ‘ift, wenn die Länge 
des Anfagrohres etwas ‘größer als ber mittlere Durchmeſſer ift, wie. bied 
wirklich Statt hatte. — er die Gleichung (45) zu folgender: 





H—H, D’+ 
88 ” m. 2.00, Tor D’* (1 - (0,94) ? 5) 
und da db’Aubuiffon bie Gleichung 
’H—H, D⸗ 
nee Va > 


angewandt bat, fo folgt, daß die in den Tabellen ©. 425 und 426 feiner 
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Abhandlung enthaltenen Werthe mit der vorſtehenden Theorie uͤbereinkom⸗ 
men werden, wenn man ſie mit der Quantitaͤt 


1 D’* 
(0,9) ° D* 


multiplicirt. 
Folgende Tabelle enthält die Refultate diefer Mobification : 









Durgmeffer 


Durchmeffer Erfte | Sweite 
der der Werthe von Werthe von 
Röhre D PMündungen D’ BB 88 






0,02874 

.  0,02323..- 
‚. 0,02483 
‚ 0,02260 
'0,02325 
0,02748 
0,01506 





0,05 
. 0,0235 


Die Eolumne,, welche mit „erſte Werthe von 8 8’ überfchrichen ift, 
enthält die von b’Aubuiffon berechneten mittleren Reſultate. Die darauf 
folgende Spalte enthält diefelben Refultate, auf bemerkte Weife- mobificirt, 
Der legte weicht ſehr vom, mittlern Werthe ab. Hierbei ift aber in Be: 
tracht zu ziehen, daß, da ber Durchmeffer der Mündung hier fehr wenig 
von dem des Rohres abwich, die Höhe H, des Manometers, welches ſich 
vor der Mündung befand, ſehr Elein war und daß mithin ein Kleiner Irre 
thum in der abfoluten Höhe dieſes Manometers einen großen Irrthum im 
correfpondirenden Werthe von 8A nad fich ziehen mußte. Schließt man 
aus diefem Grunde legteren. Werth aus, fo findet man 0.0222 als Mittel 
ber von b’Aubuiffon. gegebenen Werthe und 0,0242 als Mittel biefer 
mobificirten Werthe. Diefe Mobdification geht alfo dahin, den vom Bere 


121 
faffer angenommenen Werth im Verhältniß von — I vergrößern. Man 


ann p. 428 nnd 429 der in Rebe ftchenden Abhandlung die Gründe nach⸗ 
leſen, zufolge deren dv’ Aubuiffon für den Coefſicienten den Werth 0,0238 
angenommen bat. Wir müffen hier diefelbe. Zahl annehmen, multiplicirt 
mit dem vorftehenden Verhältniffe, d. h. wir werben fegen 84 — 0,02594, 
mithin 4 — 0,00528. Died Refultat differirt nicht merflih von ben 
Werthen, welche aus den Verſuchen Girards Über das Eleine Rohr von 
0,01579 Meter hervorgehen. Die Übereinftimmung diefer Faͤlle, welche 
auf verfchiedenartigen Wegen erhalten wurden, fcheint Bürge zu fein, daß 
die vorftehende Theorie bei Sepung von 3 —= 0,00324 die Erfheinungen 
mit hinlänglicher Genauigkeit repräfentirt. 
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Faßt man bad Worftehende zufammen und zieht in Setze, daß 

man hat 
P—P’ H 
; — — F , wo H 

wie oben die Höhe des Manometers bedeutet, welche den überſchuß des im 
Gafometer Statt findenden Drudes über den atmofphärifchen Drud mißt, 
und h die Barometerhöhe, welche legtern Druck mißt, fo erhellt, daß das 
unter dem Drud im Gafometer gemeffene Luftvolumen, weldes in 1 ©e: 
cunde durch eine Röhre ausfließt, welche. ihren Urfprung in einem Gafomes 
ter nimmt, wie in ig. 35., deren Querfchnitt fehr Elein im Verhaͤltniß 
zum Qucrfhnitt des Refervoirs ift, und die ſich mit einer Mündung. ens 
bigt, welche Eleiner als ber Querſchnitt diefer Röhre ift, durch die Formel 
a wird: 


nD® — —A 
4 3 
—— 

worin D ben — ir Röhre, D’ den Durchmeffer der Mündung, 
in welche ſich diefe Röhre endigt und aus welcher das Gas ausflieft, bes 
deutet. Hierbei ift vorausgefest, daß die Wand beim Eingang diefer Müns 
bung evafirt ift, wie Fig. 35. anzeigt; fonft, wenn bie Wand der Mün- 
dung eine ſolche Geftalt hätte, daß der Ausfluß des Gafes im Berhält: 
niß des Bruches m' zur Einheit verkleinert wird, müßte man m’? D’* 
anftatt D’* fchreiben. Die Länge ber Röhre wirb mit A bezeiche 
net. Der Bruch m ſtellt das BVerhältniß vor, nach welchem fich der 
Gasftral beim Austritt aus dem Refervoir in die Röhre zufammenzicht. 
k ift ein Goefficient, deſſen Werth fich für jedes Gas Ändert und von ber 
Temperatur abhängt. Diefer Werth muß für jeden Fall befonders berechs 
net werben, gemäß bem, was ©. 48 bemerkt iſt. Endlich 4 ift eine 
Gonftante, deren Werth merklich glei 0,00324 ift, den Meter und 
bie Seragefimalfecunde als Einheiten angenommen. Die Höhe‘ H des Ma: 
nometers ift hierbei als fehr Elein gegen bie Höhe h des Barometers ange: 
nomihen. 

Wenn die Röhre fi) an dem Ende, durch weldes das Gas ausfließt, 
nicht verengert, fo rebucirt fich die Formel auf 


Mn De EB 
4 h+-H Sessel) h, (N 


und endlich, wenn bie Ränge ber Röhre fehr groß in Verhältniß zu ihrem 
Durchmeſſer ift, fo hat man im legten Halle für den Ausbrud bes in Rebe 
ſtehenden Volumens bloß 


nı D? H kDH z 
4 a | Biph 





H 
ze) "Om 66) 
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Sollen biefe Formeln eine genaue Anwendung finden, fo muß man in 
„ jebem befonbern. Falle bie Beobachtungen des Äußeren Barometerflandes 
und der Temperatur zuziehen. Vernachlaͤſſigt man diefe Beobachtungen 
und nimmt: mittlere Werthe für’ die mit h bezeichnete Barometerhöhe und 
für den Werth des von ber Temperatur abhängigen Coefficienten k an, fo 
werben bie vorftehenden Formeln wenig von benen abweichen, bie b’%Aus 
buiffon in der ſchon angeführten Abhandlung gegeben hat. 





XII. Von den Daͤmpfen. 


(Abhängigkeit der Spannkraft und Dichtigkeit der Dämpfe von 
der Temperatur. Dampfmafchinen. Verdunſtungsproceß. 
Hygrometer.) 


Spanntraft des Wafferdampfes. 


Über die Spannkraft des Wafferbampfes, nah dem Bes 
richte von Dulong und Arago*). Da es (mit Ausnahme der Arzber⸗ 
gerfhen Verſuche, Biot I., 304) bis jest nody an genauen Berfuchen 
über die Spannkraft des Wafferdampfes bei hohen Temperaturen fehlte, ine 
dem biefe Verſuche nicht über Spannfräfte von 8 Atmofphären hinausgingen, 
fo veranlafte die franzöfifche Regierung die königliche Akademie der Wiſſen⸗ 
ſchaften, eine Commiſſion ihrer Mitglieder zu ernennen, welche ſich dieſen 
Unterfuhungen unterzöge, bauptfählid aus dem fühlbar gewordenen Bes 
dürfniffe, feftere Beftimmungen über die bei den Dampfmafchinen zu neh⸗ 
menden Sicherheitsmaßregeln zu geben, bei welden die Kenntniß jener 
Epannträfte für hohe Temperaturen erforderlich wird. 

Die Akademie ernannte zur Ausführung dieſer Verfuche die Herrn Prony, 
Arago, Ampere, Girard und Dulong **). Diefelben behnten ihre 
Verſuche bis auf Spannkfräfte von 24 Atmofphären aus, indem fie babei 
alle umfiht und Sorgfalt anwandten, welche Unterfuchungen von fo großem 
theoretifchen und praftifchen Gewichte verdienten. Wir werden nachher ben 
Gang ber von ihnen angewandten Verfahrungsarten angeben, wollen jedoch 
bie von ihnen erhaltenen Refultate felbft voranftellen. 

Diefe Refultate find in folgender Tabelle vereinigt. Allerdings enthält 
biefe nicht bie directen, von 2,14 bis 23,994 Atmofphären gehenden, an 


*) Ann. de Chim. et de Phys. XLIII. 74. ober Mem. de l’Acad. d. Sciene. 
X. 1831. p. 193 oder Schweigg. 3. LIX. 1617. 

**) Died waren mindeftend die Mitglieder, aus benen bie Commiſſion zulegt 
beftand, benn fie erlitt während ihrer Dauer einige Änderungen im Beltande 
ihrer Mitglieber. 
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Bahl 30 betragenben Beobachtungen, fondern Werthe, welche durch Inter 
polation der wirklichen Beobachtungen nach ben untenftehenden Formeln *) 
gefunden ımb noch bis zu 50 Atmofphären fortgefegt find: 

Da indeß die nadj biefen Formeln berechneten Werthe fo genau mit dem 
Werthen der Beobadhtungen innerhalb des von ihm begriffenen Intervalle 
übereinftimmen, baß bie größte Abweichung 0,4 beträgt, während alle 
übrigen faft nur die Größe von O,1° erreichen, fo kann man bie obigen 
Werthe mit Zug als den wirklich beobachteten Äquivalent fegen und vermus 
then, daß auch die über die beobachteten Werthe hinausliegenden Werthe von 
25 bis 50 Atmofphären merklich mit den wahren übereinftimmen **). 


) Bon 1 bid einfchließlih 4 Atmofphären ift die Berechnung nah Tred⸗ 
golds Bormel (weil dieſe hier beſſer ald die eigene ber Verfaſſer mit den Beob⸗ 
achtungen ftimmt, nme welche folgende ift: 


— 85 vi f — 79, 
worin t die Temperatur in Graben der Gentefimalfecaie von 0° an, f bie 
Spanntraft in Gentimetern Quedfilberhöhe bezeichnet. 
Im übrigen Theil der Tafel dagegen, von 5 bid 50 Atmofphären, ift nach⸗ 
ftehende, von den Verfaſſern felbft gegebene Formel, zu Grunde gelegt: 
— — 


XX f-1 
« 0,7153 
wo t bie Temperatur in Graben ber Gentefimalfeale angiebt, indem man bad 
Sntervall von 100? ald Einheit anfieht und mit f die Elafbicität in Atmofphäs 
zen von 0,76M bezeichnet. 

**) In ber That ift ber in ber Formel enthaltene Eoefficient mit Hütfe bed 
legten Gliedes der Beobachtungsreihe entmwidelt, und nach feiner Übereinftimmung 
mit den frühern Gliebern läßt fi daher an feiner weitern Anwendbarkeit < 
nicht zweifeln. 
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Zafel der Elafticität des Waflerbampfes und berentfpre: 
henden Temperatur von 1 bis zu 50 Atmofphären. 


Elafticität ded | Länge der Quedfilbers | Entiprehende Tempe: | Drud auf einen 
Dampfes, in | fäule bei 0%, welche dem | raturen nad) bem hun= | Quabratcentis 
Atmofphärene | Dampfe dad Gleichges | berttheiligen Quedfils | meter in Kiloe 


druden. wicht Hält. berthermömeter. grammen. 
1 1'033 
14 1,549 
2 2,066 
24 2,582 
8 8,099 
ST 8,615 
4 4,132 
44 4,648 
5 5,165 
54 5,681 
6 6,198 
6, 6,714 
7 7,231 
74 7,747 
8 8,264 
9 9,297 
10 10,330 
11 11,363 
12 12,396 
13 13,429 
14 14,462 
15 15,495 
16 16,528 
17 17,561 
18 18,594 
19 19,627 
20) 20,660 
21 21,693 
22 22,726 
23 23,759 
24 24,792 
25 25,825 
30 30,990 
35 36,155 
40 41,320 
45 46,485 
50 51,650 





\ 
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Die Art, wie die Verfaffer ihre Verſuche anftellten, mar folgende, 
wobei wir die Details übergehen, bie wir jedoch allen denen nachzulefen 
empfehlen, bie ſich überzeugen wollen, wie viel Sorgfalt die Verfaſſer auf 
bie in Rede ſtehenden Verſuche wandten und wie viel Zutrauen biefelben 
mithin verdienen. 

Die Verfaſſer wiefen zuvoͤrderſt mittelft fehr im. Großen ausgeführter 
Apparate nad, baß das Mariottifche Gefeg bis auf Drude von 27 Atmo⸗ 
fphären als zuverläffig angefehen werben kann, fo daß eine Luftmaffe genau 
nah Verhältnig des auf ihr laſtenden Drudes fi in einen engern Raum 
zufammenzieht.. Nachdem biefer Punkt erwiefen war, wurde zum Maße 
der Spanntraft bes Dampfes die Beobachtung des Luftvolumens anger 
wanbt, welches in einem mit dem Dampfteffel in Verbindung gefeßten *) 
Manometer enthalten war. Die Beobachtung der Temperatur gefchah mite 
telft zweier Thermometer, bie, um ihr Zerbrechen ober ihre Compreffion 
zu vermeiden, nicht dem Drude bed Dampfes unmittelbar ausgefegt was 
ven, fondern fi im Innern zweier in den Dampfleffel eingeführten, mit 
Queckſilber gefüllten, Flintenläufe befanden, deren einer bis auf ben Boden 
bes Keffeld, der andere nicht bis über + feiner Ziefe hinabging. Das Fürs 
zere fich über ber Oberfläche des Waffers befindende Thermometer war bes 
ftimmt, die Zemperatur de Dampfes, das längere die bes noch tropfbar 
ren Waffers anzuzeigen, wobei Bedacht genommen wurbe, die Verſuche fo 
anzuftellen, daß fi die Zemperatur nur fehr langfam änderte. Auch 
wurde die Gorrection ‘wegen des Zemperaturunterfchiedes des nach außen 
hervorragenden Theils der Thermometer von ben in dem Keffel befindlis 
chen Zheilen nicht vernadjläffige und mittelft eigenthümlicher Anorbnungen 
die Genauigkeit derfelben moͤglich gemacht **). 

Es verdient Bemerkung, daß die NRefultate, welche bie Verfaffer auf 
ſolchem Wege gefunden haben, eine überrafchende Übereinftimmung mit ben 
von Southern und Taylor, fo weit deren Verſuche — gefundenen 
Meſultaten zeigen ***). 


*) Diefe Verbindung geſchah durch eine mit Waffer gefüllte Röhre, melde 
durch einen darauf fallenden Wafferftral kalt erhalten wurde. 

**) Beide Thermometer flimmten im Allgemeinen fo gut überein, als fidh 
bet Unterfuhungen diefer Art erwarten läßt. Der größte Unterſchied beiber be 
trug 0,7. ° 

**) In Bezug auf die Arzbergerfhen Refultate, bie in Deutfchland 
eiriıed großen Butrauend genießen, bemerken bie Berfaffer Folgendes: 

„Erſt feit Kurzem haben wir in den Jahrbüchern bed polytechnifchen Ins 
flituted zu Wien eine forgfältige Reihe von Verſuchen kennen gelernt, welche 
Arzberger, Profeffor an dieſem Inftitute, angeftellt hat. Die Elafticität bed 
Dampfed wurde hier durch den Drud auf ein mit Gewichten beſchwertes Ventil 
serneffen. Obgleich dieſes Verfahren ftetd eine geringere Genauigkeit verftattet 
ald dad von und angemwenbete, fo darf man doch annehmen, baß die Anordnung 
eined kugelfoͤrmigen ftählernen. Ventiled, welches auf einer Ereiöförmigen Öffnung 
in einem andern! Stüde von bemfelben Metalle ruhte, und bie volllommene Aude 
führung aller. übrigen Theile des Apparate, fehr viel zur Verminderung ber 
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Ein Gefeg, welches ben Bufammenhang . zwifchen. Temperatur und 
Drud der Dämpfe (bie bier ftets ald den Raum bis zur Sättigung aus« 
füllend angenommen find) ergäbe, geht übrigens aus ben Refultaten ber 
Berfaffer eben fo wenig hervor, ald aus ben Älteren, bei geringeren Tem⸗ 
peraturen angeftellten Verſuchen. In Ermangelung beffelben haben die Ber: 
faffer verfchiedene Interpolationsformeln geprüft, welche zur Darftellung 
diefes Zufammenhanges vorgefhhlagen worden find, namentlich die von 
Prony, Laplace und Biot, Ure, Rode, Auguft, Tregaskis, 
Young, Sreigthbon, Southern, Zredgold, Coriolis. Wir vers 
weifen in dieſem Bezuge und binfichtlich der Gründe, welche die Berfaffer 
beftimmt haben, zulegt bei den &. 174 angegebenen Formeln, die indeß auch 
nur als empirisch angefehen werben koͤnnen, ftehen zu bleiben, auf bie DOri- 
ginalabhandlung*). Doch wollen wir über bie von Tregasfis, Schitko 
und Roche, ba fie erſt neuerdings bekannt geworden, das — in 
Folgendem ſelbſt referiren. 


Bormein zur Beftimmung ber Spannktraft bes Waffer: 
bampfes. 
a) Bon Tregaskis **). 

Tregaskis glaubt aus Ältern Beobachtungen folgern zu Fönnen, 
daß die Spannkraft eine geometrifche Reihe bilde, deren Erponent 2 ift, 
während die Zemperäturen gleichfalls in einer geometrifchen Reihe fortges 
ben, deren Erponent 1,2 ift. Indeß genügt nicht nur die hiernach entwik— 
felte Formel nicht den in höheren Temperaturen angeftellten Beobachtun⸗ 
gen, fondern es kann auch, wie fih Dulong und Arago buch Bes 


Behler beitzugen; aber wir glauben, baß bie Angabe der Temperatur fletd zu 
groß fei. Da nämlich die Kugel ded Ihermometerd unmittelbar ind Waffer ger 
taucht wurde, fo mußte ihre Gapacität durch den großen Drud vermindert wer— 
den, und dad Inftrument zeigte einen zu hohen Wärmegrab an. Diefer Behler, 
beffen Größe wir nicht beurtheilen können und welder fih mit ber Dide einer 
jeden Kugel ändert, würbe ohne Zweifel noch ftärker geweſen fein, wäre er nicht 
von einem andern entgegengefegten zum Theil compenfirt worden. Die Röhre 
bed Inftrumented, welche horizontal aus dem Dampfkeffel hervorragte, konnte 
an ber Erwärmung ber Kugel keinen Antheil nehmen, und bennod giebt ber 
Berfaffer keine Eorrection für biefen Fehler an. Es ift daher fehr mwahrfcheins 
lih, daß die größte von Arzberger beobachtete Elafticität nur etwa 20 Atmos 
fphären betrug; für diefe Spannung giebt er eine Temperatur von 222°, mels 
Her unferen Verſuchen zufolge ein Drud von 23 Atmofphären entſpricht. Bei 
allen übrigen Meffungen findet berfelbe Fehler Statt, welcher jedoch zugleich mit 
den Spannungen Heiner wirb. 

*) Die Meyerfhe Formel (Biot I. 302) fcheint ſich den Verſuchen ber frans 
zoͤſiſchen Phyfiter nicht zu fügen; mindeftend habe ich gefunden, daß, wenn man 
die Eonftanten diefer Formel nad jenen Verſuchen berechnet, bie Spannträfte 
für niedere Temperaturgrade nicht dadurch genau genug repräfentirt werben, auch 
findet ein merklicher Unterfhied der Conftanten Statt, je nahbem man fie aus 
den niebern ober höhern Beobachtungen der franzöfifhen Phyſiker felbft ableitet. 


") Ediub. J. of Sc. Nr. XIX. p. 68 ober Baumg. Seitſchr. VL 250. 
Fehner’s Repertorium d. Erperimentalphyfit. I. 12 
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rechnung ſelbſt überzeugt haben*), bie Änderung in der Clafticität des 
Dampfes überhaupt nicht durch die Verbindung von zwei geometrifchen Reis 
ben dargeftellt werben. . 


b) Bon Schitko **). 

Nah Schitko's, auf allgemeinere theoretifche Betrachtungen geftüg- 
ter, Herleitung kann die Spanntraft bed Wafferdampfes E für verfchiedene 
Temperaturen durch folgende Formel ausgebrüdt werben: 

log. E == 4 log. x 4 log. (1 + 0,00275038 x) 
+ + 0,0017256 x — 7,8404207 

Die Spannkvaft des Wafferdampfes beim Siedepunkt ift hier als Ein: 

beit geſetzt, und es wird x durch folgende Hülfsformel beftimmt: 
x == — 1-+ „/T+ 153,785050506 log. ***) (1 +0,00018018 y) 
0,00599839 
wo y Gentefimalgrade des Queckſi Iiberthermemeters ſind, oder durch 
folgende: 
eb.¶ + 0,00375 y’) 
5 0,00172556 
wo y! Gentefimalgrabe des Luftthermometers find. 

Die nad diefer Formel berechneten Spannträfte flimmen fehr wohl 
mit den von Ure und Arzberger erhaltenen Refultaten überein, wie aus 
der beigefügten Zabelle erhellt; fie geben aber zu niedrige Spannfräfte, 
wenn man fie mit ben vorderangefahrten Reſultaten der franzoͤſiſchen Phy⸗ 
Pier vergleicht. 


) Schweigg. 3. LIX. 205. 
*) Baumgart. und Ettingh. Zeitſchrift VE 257. 
*) Gewoͤhnlicher Logarithmus. 
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Bergleihung ber durch Verſuche und Berehnung aufgefunr 
benen Refultate über die Kraft der Wafferbämpfe. 












Nach 
Shitko’s 
Formel. 


Tempera⸗ 
tur. 
Gentef.° 








Nah Ure. | Arzberger. | Ehriftian. | Schmidt. |Betancourt, 

















100 1,0000 | 1,0000 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 
105 1,1997 | 1,2120 1,1872 | 1,1671 | 1,2186 | 1,2356 
110 1,4269 | 1,4872 1,4016 | 1,8661 | 1,4371 | 1,5074 
115 1,6836 | 1,6882 1,6466 | 1,5990 | 1,7150 | 1,8033 
120 1,9721 | 1,9845 1,9291 | 1,8695 | 2,0253 | 2,1606 

2,2432 | 2,1908 | 2,3928 | 2,5550 
2,5879 | 2,5642 | 2,7935 | 8,0000 
2,9822 | 3,0009 | 3,2877 | 8,3291 
140 | 8,4918 | 3,6235 8,4197 | 8,5180 | 8,8998 


145 | 8,9754 8,9089 | 4,1120 
150 | 4,5020 4,4701 | 4,8125 
155 | 5,0849 5,0423 | 5,4581 
160 | 5,7168 5,6952 | 6,2753 
165 | 6,4028 6,4141 | 6,6937 
170° | 7,1459 7,1997 | 7,6927 
175 | 7,9499 8,0316 
180 | 8,7677 8,9892 
185 | 9,7507 10,0000 
190 | 10,7535 11,0910 
195 | 11,8287 12,2724 
200 | 12,9794 13,5441 


. ©) Bon Rode *). 
Roche gründet auf theoretifche Betrachtungen folgende Bormel: 
n x 
11 +03x 
E = 10 
wo E bie Erpanfivfraft des’ Wafferdampfes für x Gentefimalgrabe über 
100° und n ein durch Verſuche zu beſtimmender conftanter Goefficient (für 
Waſſer = 0,167) ift. Diefe Formel würde die Erpanfivfraft des Waffer: 
dampfes nicht bis ins Unbeftimmte mit der Temperatur wachſen Laffen, 
fondern ein Marimum geben, welches ift: 
n 
0,03 
E = 10 
Der Verfaffer bemerkt in Bezug auf den Umftand, daß die Refultate 
ber Verſuche der franzöfifhen Gommiffion nad) dem Berichte von Dulong 
diefer Formel nit ganz entfprechen (wiewohl es eine von denen fei, bie 
diefen Refultaten am nächften kommen), fo rühre dies daher, 1) daß die 
Refultate der franzöfifhen Commiffion fi auf das Quedfilberthermometer 
beziehen, das über 100° ©. ftetö höhere Anzeigen giebt ald das Luftthers 


) Bull. univ. d. ec. math. 1830. Mars. p 19%. 
12* 
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mometer, für welches die Bormel gilt; 2) daß die Verichterftatter für den 
Werth von n angenommen haben 0,1644, während ber Werth 0,167 ver 
älbereinftiimmung mit den Verſuchen günftiger ſei. Berüdfichtige man diefe 
umſtaͤnde, fo entfpreche feine Formel merklich den Refultaten der franzöfie 
Then Gommiffion. Eine Berechnung zum Belege in diefer Hinſicht iſt in— 
deß nicht beigefügt, daher ſich die are biefer Behauptung nicht ohne 
Deiteres verbuͤrgen laͤßt. | 


Spanntraft des —** von tropfbar gemachten Gaſen. 


Bekanntlich hat Faraday die Erfahrung gemacht, daß mehrere, fruͤ— 
ber für permanent gehaltene, Gafe ſich durch ftarken Drud, befonders wenn 
niebere Temperatur zu Hülfe genommen wird, zu tropfbaren Flüfjigkeiten 
verdichten Yaffen, und er hat bei diefer Gelegenheit den Drud bejtimmt, 
den die Dämpfe diefer Flüffigkeiten bei gewiffen Temperaturen äußern. 
Daffelbe ift neuerdings von Niemann (Brandes Arch. XXXVL ©. 175) 
gefchehen. Hier ftehen ihre Refultate zufammengeftellt : 






Druck in 
Atmofphären. 





Seniperatur Beobachter. 





Namen des Gaſes. 






— 








Stickſtoffoxydul .. über 60 Am. | + 5°,7 Faraday. 
Ammoniak ..... * 64 5° Faraday. 
6+ bis 7 10° Niemann. 

BEE u: 4 | 12°,4 Faradap. 
84 10° Niemann. 

ı 0° Niemann. 

Euchlor ....... 8} 12° Niemann. 
Chlorichte Säure . 60 10° Niemann. 
Ealjfäure...... ungefähr 40 8° Faraday. 
genau 10° Niemann. 

0° Niemann. 

Schweflichte Säure. | ungefähr : 5°,7 Faraday.. 
z 10° Niemann. 
Schwefelwaſſerſtoffſaͤure 17 g° Faraday. 
58 *) 10° Niemann. 

54 0° Niemann. 

Kohlenfäure..... . * 0° Faraday. 
| 0° Niemann. 

58 bis 60 10° Niemann. 

BER. 4 | 10° Niemann. 


*) Diefe Angabe ſieht im Original ©. 206, dagegen flieht ©, 192 50 At⸗ 
moſphaͤren. 
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Wie man fieht, findet in Bezug auf das Ammonial, bie Koblenfäure, 
die Salzfäure.und die ſchweflichte Säure (mit Rüdficht auf die Tempera: 
turverfchiedenheit) eine ganz gute Übereinftimmung beider Beobachter Statt; 
eine defto größere Abweichung aber in Bezug auf das Chlor und die Schwe- 
felwafferftofffäure. 


Dichtigkeit des Wafferdampfes, von Schitko *). 


Schitko hat nad) theoretifchen Betrachtungen für die Dichtigkeit d 

des Wafferdampfes folgende Formel entwidelt: 
log. d — 4 log. x + log. (1 + yx) — 7,7021180. 

worin x auf die Eeite 178 angegebene Weife beftimmt, 9 = 0,0027504 
ift, und die Dichtigkeit des Dampfes fi auf die beim Siedpunkte als Ein: 
heit bezogen findet. Ä 

Die Verſuche, die man über die Dichtigkeit des Dampfes bisher an⸗ 
geftellt hat, beziehen fi auf Temperaturen unter dem Siedepunfte. So u⸗ 
thern hat indeß dieſe Beſtimmung auch fuͤr hoͤhere Waͤrmegrade aus der 
Menge des Dampfes zu erhalten geſucht, die einen Stiefel von gemeſſenem 
Inhalt fuͤllte. Seine abſoluten Beſtimmungen ſind, ſo wie ſie in Gehlers 
phyſik. Woͤrterb. IL. 380 angegeben find, nebſt den nah Schitko's For⸗ 
mel berechneten Refultaten in der nachſtehenden Tabelle enthalten: 


Dichte des Dampfes. | 









wa 


Temperatur, angegeben 


im Eentef.? Quedfilberther: Differenzen. 





mometer. Beobachtet. Berechnet. 
109,4444 0,000827 0,000838 0,000010 
132,2222 0,001701 0,001597 0,000104 
146,1111 0,002476 0,002236 0,000240 


Die Verſuche geben zwar etwas größere Werthe in höheren Tempera: 
turen als die Berechnung, indeß bringt Schitko die Bemerkung in An: 
ſchlag, daß Southern bie Dichtigfeit des Dampfes auf die angegebene 
Weife in höheren Temperaturen auf Feinen Fall: zu Elein finden konnte, 
wohl aber zu groß, wenn abhärirendes ober mechaniſch fortgeriffenes Waf: 
fer mit in den Stiefel eindrang. 

Man hat bisher die Dichtigkeit des Dampfes aus deſſen abfoluter 
Elafticität gewöhnlich nach der Formel d — A isn 
gefuht, wo t die Wärmegrabe nach der 8Otheiligen Scale, K die Elaftici- 
tät des Dampfes und A eine durdy Verfuche zu beftimmende Größe bebeu: 
tet. Munke hat diefe Formel den von ihm in 16 Verſuchen gemeffenen 





zu beftimmen 


*) Baumg. und Ett. Zeitſchr. VI. 261. £ 


* 
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Dichtigkelten des Waflerdampfes angepaßt und fie ben ‚erhaltenen Refulta= 
ten angemeffen gefunden, jeboch in der Art, daß ber für den Factor A 
gefundene Werth in höheren Temperaturen vermindert werben follte, wor: 


nad) die Formel die Geftalt d — A (1 — wit) SF 


ohne daß es ihm möglich ſchien, den Werth von w aus feinen Berfuchen 
mit Sicherheit ‚zu beftimmen, indem biefelben nur .bie Temperaturen von 
0° bis 35° R. umfaßten. Bei nochmaliger Revifion der erhaltenen Größen 
und einer Vergleihung berfelben mit den durch andere Phnfiter, naments 
lich durch Southern, für höhere Temperaturen gefundenen Dichtigkeiten 
fand er die Übereinftimmung zwiſchen den durch Beobachtung und Redhe 
nung_gefundenen Werthen nody genauer, wenn in ber Formel für die Ela« 
fticttäten die durch Arzberger gefundenen Gonftanten aufgenommen und 
mit den auf dieſe Weife erhaltenen Werthen von E die Dichtigkeiten berech« 
net werben. Er glaubt daher Aunbedenklich — 0,0064106984... ober 
fürzer — 0,0064107 nehmen zu Tönnen, wornach ohne Einführung des 


; EEE 
Bactors (1 — we) bie Formel d == 0,0064107 SFT die Dichtigkeiten 


fehr genau gebe. In der nachftehenden Tabelle find die Reſuttate, die ſich 
aus bdiefer und ber von Schitko angegebenen Formel ergeben, zufame 
mengeftellt. 


erhalten würde, 






Dichtigkeit des Dampfes 






Temperatur. 





— 


nach Munke. nach Schitko's Formel. 


100 0,000618 0,000613 
105 ' 000072 0,00073 
110 0,00084 0,00085 
115 0,00097 0,00099 
120 0,00112 0,00115 
125 0,00128 0,00182 
130 0,00147 0,00151 
135 0,00167 0,00171 
140 0,00189 0,00194 
145 0,00213 0,00218 
150 0,00240 0, 

155 0,00269 0,00272 
160 0,00300 0,00302 
165 0,00334 0,00335 
170 0,00370 0,00870 
175 0,00410 0,00407 
180 0,00452 0,00444 
185 0,00497 0,00488 
190 0,00546 0,00533 
195 0,00597 | 0,00580 
200 060060652 0,00630 


Dampferzeugung: 183 


Die nad) Schit ko's Formel berechneten Werthe find in den niederen 
Temperaturen etwas größer und nehmen fodann bei höheren Wärmegraben 
allmählig ab, welches mit Munkes Bemerkung, daß der Factor A bei 
röheren Temperaturen abnehmen follte, zufammenftimmt. 


Erzeugung von Dampf durch glühendes Eifen. 

Sohnfon hat durch eine Reihe von Verſuchen, bei welchen Eifen- 
pioben von verſchiedener Temperatur in Eochendes Waffer eingetaucht wur: 
der, gefunden, daß binnen einer gegebenen Zeit durch Eifen, welches in 
den Grabe glühete, daß die Röthung bei Tageslicht eben fichtbar war, 
mehr Dampf erzeugt ward, als durch daſſelbe Eifen, wenn es weißglühend. 
wa: *). Der erzeugte Dampf fteht mit dem Gewichte des Metalled in ge: 
radım Verhaͤltniß und beträgt (in weldyer Zeit?) auf 9 Pfund Eifen etwa 
1 Pfund. Bei der Vergleihung von Guß- mit Hammer:Eifen ergab ſich, 
daß das erftere, auf dieſelbe Temperatur erhist, mehr Dampf erzeugt als 
da3 Ketere, indem auf 8! Pfund Eifen etwa 1 Pfund Dampf kam. Näs 
heres ift nicht angeführt. (Frorieps Not. Nr. 2. des XXXI. Bandes aus 
Sillim. Journ. Vol. XIX. p.. 292.) 

Siedpunct einiger. Flüffigfeiten. 

Nah Marr (Schweigg. LVII. 402) finden für eine Löfung von fals 
peterfaurem Natron bei 28" 4” Drud folgende Verhältniffe Statt: 

Eine Loͤſung geſaͤttigt bei 

160,8 C. ſiedet bei 101° C, 
569,20. — — 102,2 
beim Sieden — — 1241 

Nach demfelben ficdet eine bei 15° C, gefättigte Kochfalzauflöfung bei 
107°,4 C. und der Siedepunkt ift auch bei einer bei 100° gefättigten Auflö- 
fung wenig oder gar nicht höher **). Eine bei 15°C. gefättigte Salpeter: 
(fung fiedet bei 101°,4 umd eine bei 100° 0. gefättigte Löfung bei 112° C; 


Dampfmafdhinen. 


Eine Geſchichte der Dampfmaſchinen findet fi im Quartı:J. of Se. 
1829. April. 822, Eine ſehr intereffante Überficht derjenigen Erploflonen 


*) Die fi in ber Originalnotiz findende Erklärung dieſes Umſtandes, dies 
koͤnne daher ruͤhren, daß die groͤßere Quantitaͤt Dampf, die ſich anfaͤnglich um 
dad weißgluͤhende Eiſen bildet, eine Atmoſphaͤre um daſſelbe erzeuge, “und auf 
biefe Weife verhindere, daß das Wafler mit dem Eiſen in Berührung komme, 
fheint mir ziemlich fonderbarz denn nady demfelben Grundbfage müßten z. B. zwei 
Metalle ftärker bei Berührung mit einander elektrifch werden, wenn ihr elektro: 
motorifcher Gegenfaß Heiner ald wenn er größer ift, weil eine größere Quantität 
entiwidelter Elektricität die fernere Entwidelung mehr befhräntt. Wahrfcheinli: 
der fcheint mir, daß biefer Umſtand, wenn er richtig ift, mit dem bekannten 
Leibenfroftfhen Phänomen zufammenhängt. F. 

Was auch ſehr natürlich iſt, da die Aufloͤslichkeit des Kochſalzes in hö- 
hern und niedern Temperaturen gleich iſt. 8. 
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von Dampfmaſchinen, deren Verlauf bewährte Ingenieure beobachtet und 
berichtet haben, theilt Arago mit in Pogg. XVIL. 187, 415 oder Baumg. 
Zeitſchr. VII. 477. Legtere Überfiht kann ſelbſt wichtig genannt werben, 
da fig auf die Umftände, welche zur Entftchung von dergleichen Unfällen 
Anlaß geben, befonders aufmerffam machte. Auch eine Abhandiung ir 
Dinglers polyt. 3. XXXIX. ©. 88 verdient in Iegterem Bezuge angeführ: 
zu werden. — Die Inftruction, welche das franzdfifche Minifterium übe 
die bei Dampfboten zu beobachtenden Mafregeln gegeben hat, findet ſich n 
Dinglers polht. 3. XL. 389. 

Urfahen, welde die Erplofion von Dampffeffeln, bie 
dur Papin’fhe Siherheitsventile gefhägt find, bewirken 
tönnen, von Arago *). Die nachftehende Bufammenftellung wird, ojne 
durchgaͤngig Neues zu enthalten, doch nicht ohne Intereffe für den Les 
fer fein. 

Das Papin’fhe Sicherheitsventil oder Sicherheitsflappe an den Dempf- 
teffeln befteht bekanntlich aus einer mit Gewichten zu belaftenden Natte, 
welche über ein Loch von etwa .1 Quadratcentimeter, das in ber Deife des 
Keffeld angebracht ift, gelegt wird. Nun fcheint es offenbar, daß, fo’ lange 
der innere Drud auf 1 Quabdratcentimeter Eleiner ald das Gewicht ber 
. Klappe ‚plus dem der Atmofphäre ift, das Loch -verfchloffen bleiben, ſich 
aber fofort Öffnen und dem Dampfe freie Bahn gewähren wird, wenn ber 
innere Drud dies Gewicht überfteigt. Welches nun find die Urfachen, daß 
ein fo vernünftiges, einfaches, leicht ausführbares Mittel doch nicht in allen 
Fällen unfehlbar ift? Es laſſen fi in diefem Bezug hauptfächlich fol: 
gende anführen: 

1) Adhaͤrenz oder zu ſtarke Belaftung des Ventils; 

2) eine fuͤr den plöglich und in großer Menge entwidelten Dampf zu 
Eicine Öffnung des Ventils, befonders mit Rüdfiht auf die befannten 
Erſcheinungen, nad benen eine Platte gegen die Öffnung, aus welcher 
Dampf ausftrömt, unter gerwiffen Umftänden angezogen wird und mithin 
den freien Austritt des Dampfes befchränten kann; 

3) eine zu geringe Feftigkeit des Keſſels, befonders mit Rüdfiht, a) 
ba man die Dampfleffet auf ihre Feftigkeit in gewöhnlicher Temperatur 
zu prüfen pflegt, da doch ihre Feftigkeit in der Hise fehr abnimmt; b) daß 
die Prüfungen bloß mittelft allmählig zunehmenden Druckes gefchehen, eine 
plöglich vermehrte Elafticität der Dämpfe, die manchmal erfolgen Tann, 
aber einen viel größern Effect ausüben muß, und c) daß ein Keffel, der 
neu eine binlängliche Haltbarkeit befigt, doc durch Abnugung folche ver: 
lieren kann; 

4) eine plögliche Gondenfation des Dampfes im Keffel (3. B. durch 
kaltes Waffer, was auf den Keffel gefchüttet wird), wegen ber dadurch be: 
wirkten Luftleere im Keffel, vermöge deren nun die Atmofphäre einen ploͤtz⸗ 


*) Pogg. XX. 30. Baumg. Zeitſchr. VII. 486, 
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lichen Druck von außen nad) innen äußert, dem von innen Fein Gegenge 
wicht gehalten wird; | 

5) unter-gewiffen umftänden, namentlid‘ bei niedrigem: Waſſer⸗ 
ffande im Keffel und ſtarker Erhigung der Über dem Niveau des Waſſers 
befindlichen Theile des Keſſels, fogar eine Öffnung dev Klappe, zufolge bee 
nachher beizufügenben - Erdrterungen ; 

6) die Bildung einer ſteinigen Krufte auf dem: Böden bes Keſſels aus 
den Salzbeftandtheilen des Waſſers; 

7) eine Bildung erplodirender Semenge in dem Keffet iſt zwar als 
Grund angefuͤhrt worden, laͤßt ſich jedoch triftigerweiſe nicht annehmen. 

Zu 1). Eine Adhaͤſion der Sicherheitsklappe an den Wandungen des 
Keſſels wird leicht durch Roſten derſelben bewirkt, beſonders wenn die Wir⸗ 
kung deſſelben durch Ruhe unterſtuͤzt wird, und die Folge davon kann ben 
greiflich die fein, daß ſie ſich erſt bei hoͤherem Drucke hebt, als bei dem, 
den ber Erbauer urſpruͤnglich zum Entweichen des Dampfes feſtgeſetzt hat. 
Ein geſchickter und erfahrener Ingenieur (Hr. Maudslay) erklärt, daf 
ein Sicherheitsventil nicht mehr diefen Namen verdiene, wenn ed. nur eine 
einzige Woche lang ganz ungelüftet bleibes auch ficht man bei einigen ſei⸗ 
ner Dampfleffel das Ventil mit einem Stride verfehen, bamit ber Heizer 
es von Beit zu Zeit abheben könne. Man iſt felbft.fo weit gegangen, dieſe 
Bewegung durch mehrere mit der Mafchine in Verbindung ſtehende Hebel 
ausführen zu laſſen, welcher Mechanismus jedoch nicht mehr anwenbbar ift, 
wenn ber Keffel etwas entfernt ift. 

' Die Überlaftung der Ventile geſchieht meiſt durch die Unbebadhtfamkeit 
der Arbeiter,-entweder, um im alle einer erhobenen Klage bie Arbeit zu 
befchleunigen, oder auch um mit ihrer Derzhaftigkeit zu prahlen. Gegen 
diefe Gefahr, die größte vielleicht, welche man zu fürchten hat, fichert man 
ſich dadurch, daß man den Keffel beftändig mit zwei’ Bentilen verficht, von 
denen eins ganz frei, das andere aber in ein Gitterwerk eirigefchloffen ift, 
zu welchem der Mafchinift oder der Eigner der Maſchine ganz allein den 
Schluͤſſel führen darf. Der Gebraudy eines doppelten Ventil wurde faft 
einftimmig von den vielen Mafchiniften empfohlen, welche die Deputirten« 
fammer in Paris wegen der Verordnung vom Jahre 1817 vorladen ließ. 
In Frankreich find die doppelten Ventile durch koͤnigliche Ordonnanz zur 
firengen Bedingung gemacht. Vielleicht koͤnnte man noch verlangen, daß 
- jeder Keffel mit einem einfachen und bequem angebradten Mecha— 
nifmus verfehen würde, mittelft deſſen ber ‚Heiger. im Stande wäre, ſich 
von Beit zu Zeit zu überzeugen, daß das Ventil nicht abhärirte.. Diejeni« 
gen, welche die Werkitätten ein wenig befucht haben, wiſſen hinlaͤnglich, 
daß in der That die Arbeiter ſich ſchwer dazu verftchen, Sm Operationen 
mit Regelmäßigkeit anzuftellen. 

3u 2). Wiewohl ſich die Platte des Ventils jedenfalls in dem Augen: 
blicke erheben würde, wo das Gewicht, mit dem fie belaftet ift, geringer 
wird, als ber Druck des Dampfes, fo reicht dies doch nicht: hin, um jede 


I 
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Bermehrung der Elafticität im Keſſel zu verhüten; ‚dazu iſt nöthig, - daß 
bie Menge bes entweichenden Dampfes wenigftens dem überfhüffig erzeug- 
ten gleich. komme. Erſtere hängt: von dem Durchmeffer der Öffnung ab: 
nun kann aber eine Öffnung, welche für gewöhnlich allen Bebürfniffen ges 
nügt, viel zu Bein fein, wenn einmal durch einen Umftand eine große Menge 
Waffer faft plöslih in Dampf verwandelt wird. In diefem Kalle wird 
das. Ventil zwar das Unglüd vermindern, aber nicht verhütenz «8 ift, um 
ein Gleichniß zu gebrauchen, wie mit dem Bette eines Gießbaches, welches 
zwar in gewöhnlichen -Beiten' das Waffer faßt, nad einem Plagregen aber 
zu eng für dafjelbe wirb.: Es würde demnach vortheilhaft fin, den Ben» 
filen eine ſehr große Dffnung zu geben, wenn nicht andererfeits die Schwie: 
rigkeit des Verſchluſſes und das-ungeheuere Gewicht, welches dann erfor 
derlich wäre,. doch zwaͤnge innerhalb gewiſſer Grängen zu bleiben. Indeß 
glaubt doch Arago könne man annehmen, de man ſich biaber an zu klei⸗ 
ne Dimenſionen gehalten. 

Hiebei kommen noch insbeſondere die S. 127 erwähnten — in Be⸗ 
tracht, zufolge deren unter gewiſſen, fuͤr jeden beſondern Fall jedoch noch nicht 
allgemein vorauszubeſtimmenden, Umſtaͤnden eine Platte, die man ſenkrecht 
gegen ben Dampfſtrom hält, der aus einem kleinen Loche in der Wand eines 
Dampfkeſſels von fehr hohem Drud ausftrömt, nicht immer zurüdigeftoßen , ſon⸗ 
dern manchmal fo angezogen oder vielmehr durch den Luftdrud fo gegen bie 
Öffnung gedrückt wird, daß fie in einer Heinen Entfernung vom Loche 
fchweben bleibt, was denn nothwendig zur Bolge haben muß, bag im Mos 
mente ihrer Hebung weit weniger Dampf ausftrömt, als man von einem 
Strome von der Breite der Öffnung unter dem Ventile erwarten würbe*)s 

Bu 3). a) Jeder Keffel wird, bevor man. denfelben. zu Anwendungen 
benugt, erſt gefesmäßigen Prüfungen unterworfen, um feiner Feſtigkeit 
fiher zu fein. So muß in Frankreich nach gefeglicher Verordnung ein jes 
der Dampfteffel von Gußeifen einen 5mal, und jeder Keffel von Kupfer 
und gewalztem ober gefchmiebeten Eifen einen 83mal größern Drud von ins 
nen nad) außen, als er bei. feinem Gebrauche duldet, unterworfen werben, 
bevor ex geftempelt wird. Wiewohl nun diefe Grenzen etwag weit geftellt 
find und oft Einfprüde von ‚Seiten der Maſchinenbauer erregen, fo ges 
währen fie dennoch noch Feine vollflommene Sicherheit. 

Die Prüfungen werben nämlich im Allgemeinen, fo angeftellt, daß man 
eine Drudpumpe auf die Wände eines mit Waffer gefüllten Dampfkeſſels 
in gewöhnlicher Temperatur wirken läßt. In dieſer Temperatur ift aber 
die. Feſtigkeit ber Metalle weit ftärker, als gegen die Rothalühhige hin, wo 
fie außerordentlich ftark abnimmt. Berfuhe von Tremery z B. haben 
gezeigt, daß Schmiedeeifen in dunkler Rothglühhige nur } feiner Feſtigkeit 


*) Die in Rebe fiehenden Sicherheitöventile werden durch der obigen Um— 
ſtand befonderö in dem Falle unzuverlaͤſſi ig, wenn die Platte betraͤchtlich groͤßer 
als die durch ſie zu verſchließende Offnung iſt, der Rand, mit dem fie auftiegt, 
alſo eine ſehr große Breite hat. Su 
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in ber Kälte befist. Wenn alfo unglüdlicherweife ein Theil bes Keffels in 
Gluͤhhitze geräth, fo kommt er den Gränzen be Zerplagens fehr nahe, 
obne daß das Ventil ſich dffnete und ohne daß man nad dem in gewöhn- 
licher Temperatur angefellten Verſuchen berechtigt wäre, fich ihnen fo - 
zu glauben. ; 

Es kann nun zwar befremden, warum man den SKeffel bei der Probe 
nicht genau unter die Umftände bringt, benen er beim Gebraudye - untere 
worfen ift; warum man alfo nit Dampf ſtatt des Waflers bei den Probes 
verfuchen anwendet. Es muß jebod in Betracht - genommen. werben, daß 
mittelft ber Pumpe der Verſuch überall, ſelbſt in der Werkftatt des Künfts 
lerö, ohne große Apparate und mit geringen Koften angeftellt werben kann; 
baß im Grgentheil eine Prüfung mit Dampf die Erbauung eines Dfens 
und ein großes Local nöthig macht, Umſtaͤnde, die für bie Induftrie zu 
lähmend fein würben,. um billigerweife gefeglich geforbert werben zu Eön- 
nen. Hierzu kommt noch, daß die Zufchauer bei einer Probe mit ber 
Pumpe, Telbft wenn ber Keffel zerfpringt, faft nichts zu fürchten haben, 
was hingegen Feineswegs ber Fall fein würde, wenn der Keffel Dampf ftatt 
Waffer enthielte. Die Vorfichtsmaßregeln, welche man im legtern Kalle zu 
treffen hätte, um: bie Erperimentatoren in Schu zu ftellen, würben bie 
Schwierigkeiten und Koften. diefer Probeverfuche bedeutend vermehren. Als 
. lem Anfchein nach wird daher die Prüfung mit Waffer, ungeachtet ihrer 
Mangelbaftigkeit, fortdauernb den Vorzug behalten. 

b) Wenn man eine Drucdpumpe auf bie Wände eines mit Waffer ges 
füllten Dampfleffels wirken läßt, fo fteigt der innere Drud allmälig und 
durch fehr unmerflihe Grabe. Man erfährt alfo Hierdurch nichts über den 
MWiberftand, den diefe Wände im Kalle einer bedeutenden und plöglichen 
Drudvermehrung leiden würben. Ein foldyer kann aber ſehr wohl bei dem 
Gebrauche des Keſſels eintreten. 

c) Wie leicht zu erachten endlich kann eine in der Werkſtatt des Künft: 
lers unternommene Prüfung, auf welche Weife ſie auch vorgenommen wer: 
de, nur beweifen, was. der Keffel dann vermag, und nicht, was er noch nach 
längerer Benusung ertragen Tann, wenn das Metall fi durch Tempera 
turungleichheiten nad) allen Richtungen gezogen hat, vun Roſten veräns 
dert worden ift u. ſ. w. 

Bu 4) Es ift befonderes Gewicht darauf zu — daß, wenn gleich 
ein einfacher atmoſphaͤriſcher Druck auf den inwendig luftleeren Keſſel kein 
Zerbrechen deſſelben zu veranlaffen vermoͤchte, wofern die Luftleere allmälig 
eintritt, doch ein ploͤtzliches Entfernen des innern Druckes ganz ben 
Erfolg einer ftarken Erfchütterung hervorbringen kann, welcher bie Keſſel⸗ 
wände minder leicht wiberftehen werben. 

Bur Befeitigung diefer Urfahen von Erplofionen hat man bie inne: 
ren ober Luftklappen erfunden, von denen im naͤchſten Artikel die 
Rebe fein wird. -. 

3u 5). Der Umftand, daß unter gewiffen Umftänden fogar ein Offnen 
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der Sicherheitsklappe eine Erplofion bes Keffels foll verurfachen können, 
fcheint beim erften Anblick fehr fonderbar, indeß wird er nicht nur durch meh⸗ 
vere von Arago erzählte Thatſachen beftätigt, fondern’es haben auch Tas 
bareau und Rey eine damit zufammenhängende Erfahrung gemacht, daß 
nämlich bei einem Eleinen, ganz ohne Hülle auf einem Kohlenfeuer ſtehen⸗ 
den, Keffel, unter hohem Druck, ald man einen großen Entlabungshahn 
öffnete, die Sicherheitöflappe augenblidtich in die Höhe ging. Letzteres Res 
fultat ift allerdings nur dem Zufammentreffen gewiffer Umftände zuzufchreis 
ben, denn im ber Regel: beobachtet man, was auch von Natur zu eriwarr 
ten, bei Öffnung der Klappe ftets eine Verminderung des Druds. 

Perkins hat folgende ziemlich gluͤckliche Erklärung jener Erplofionen 
gegeben, denen eine Öffnung der. Sicherheitsfiappe oder eine. Verminderung 
der Dampfelafticität voranging. 

Wenn bei einem gewöhnlichen Keffel die Flamme ſich nicht laͤngs der 
Waͤnde uͤber das Niveau des Waſſers erhebt, ſo hat dieſes und der Dampf 
gleiche Temperatur; ſobald aber der Keſſel wenig Waſſer enthaͤlt und die 
Flamme hoch hinanſteigt, kann es geſchehen, daß einige Theile rothgluͤhend 
werden. Der mit dieſen in Berührung ſtehende Dampf erlangt eine unges 
heure Zemperatur, ohne darum auch eine große Spannung zu erhalten, 
entiveber weil er nicht gefättigt ift, ober aus einem andern: weiter unten 
anzuführenden Grunbe. 

Denken wir uns ben Keffel in diefem Zuftande, und nun werbe bie 
Sicherheitsklappe gaͤnzlich geöffnet; ein fchnelles Ausftrömen des Dampfes 
ift die unmittelbare Folge. Das Waffer, vom Drude befreit, der es be⸗ 
laftete, fprist in Schaum und Blafen durch den ganzen Keffelraum (es ift 
baffelbe Phänomen, das der Champagner darbietet, wenn man. bie Flaſche 
Öffnet), allein wie bie Waffertropfen mit dem ‚beinahe glühenden Gafe in \ 
Berührung kommen, werben fie alfogleicy in ſehr elaftifhen Dampf vers 
wandelt; die Klappe, obgleich ganz offen ftehend, Tann der ungeheuern 
ſich plöglich entwidelnden Dunftmaffe nit genug Raum gewähren, und 
ber Keſſel ſpringt. 

Dieſe Erklärung wird im Original noch durch ausführliche theoretifche 
Erdrterungen ober Beziehungen auf Thatfachen erläutert und wahrfchein« 
lich gemacht (Baumg. Zeitfchr. VII. ©. 502), welche wir der Kürze hal⸗ 
ber. übergehen. 

Mareftier hat über die Urfache der in Rede ftehenden Art von Ex⸗ 
plofionen eine ganz ähnliche Anſicht ald Perkins aufgejtellt, nur mit dem 
Unterfihiede, daß er annimmt, die Berührung des in die Höhe geleiteten 
Waſſers mit den glühenden Keffelwänden fei Urfadhe der plöglichen 
und gewaltigen Dampferzeugung, während Perkins fie ber Vertheilung 
des Waſſers unter den verbünnten aber fehr ftark erhisten Dampf beimißt. 
Nun ſcheint für den erften Anblick die Anfiht Mareſt ier's bei weiten ans 
nehmlicher; wenn man ſich jedoch an das Leidenfroftfche Phänomen erinnert, 
zufolge deffen Waffer, in Berührung mit heftig’ glühendem Metall, viel 
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längere Zeit zum Berbampfen braucht, als in einem mittelmäßig warmen 
Gefäße, fo verliert diefe Meinung an-Wahrfcheinlichkeit, oder es müßte 
wenigſtens erft nachgewieſen werden, warum das Waffer im Keffel fich 
ganz anders verhalte, ald bie: Heinen Tropfen im Leibenfroftfchen Verſuche. 
ilbrigens find die Refultate aus den Erklärungen von Perkins und Ma 
reftier biefelben und aus beiden gehen diefelben Borfichtömaßregeln hervor. 

Arago fest mit den vorftehenden Erörterungen zugleich folgende Er: 
Eärung bed Umftandes, warum in mehreren Fällen ein Springen des Kefs 
feld. in einer horizontalen Linie beobachtet worden fei, in Verbindung, une 
ter der nicht unwahrfcheinlichen Borausfegung, daß bdiefe Linie diefelbe ges 
weſen fei, welche bie Höhe des Wafferftandes an ben Wänden ber Keffel 
bezeichnete. Zreilich finde ich Keine beftimmten Angaben, aus welchen hers 
vorginge, daß diefe Fälle gerade folhe waren, wo wirklich eine Drudver- 
minderung ber Erplofion voranging, auf welche vo ale diefe Erklärung 
paffen würbe. 

Wenn im legten Momente vor ber Erplofion bie — des Dam⸗ 
pfes ploͤtzlich und betraͤchtlich vermindert wird, ſo muß im ſelben Momente 
der Keſſel von außen nach innen eingedruͤckt werden; allein wegen ſeines 
ploͤtzlichen Eintretens wird ihn der mit Waſſer gefüllte Theil kaum verſpuͤ⸗ 
ren, wegen ber Trägheit der Flüffigkeit, die nicht in einem einzigen Augen» 
blide überwunden werben kann. — Diefer Drud von außen nad) innen geht 
alfo um die Gränzlinie des Niveau ber Klüffigkeit wie um ein Eharnier vor 
fih. Wenn nun im Momente der Erplofion eine plögliche Entwidelung 
eines fehr ausdehnfamen Dampfes erfolgt, fo wird nach der eben erlittenen 
Bufammenziehung der Keffel auf einmal wieder ausgedehnt werben. Nimmt 
man nun auch an, baß er biefe zweite Wirkung gleihmäßig in allen feinen 
Theilen erleive, fo wirb boch diefe rüdgängige Bewegung ſchwaͤcher unters 
halb des Niveau der Flüffigkeit fein, fhon darum, weil die erfte Bewegung 
dort beinahe unmerkbar gewefen; die Grenzlinie des Niveau wird alfo aud) 
wieder bie Grenze bezeichnen, wo zwei ungleich ſtarke Bewegungen des 
Metalls zufammentrefien. Nun braudht man nur ein Mal gefepen zu has 
ben, mit welcher Leichtigkeit die Arbeiter Bleche aus dem zäheften Mate: 
riale zerbrechen, wenn fie fie plöglich zwei entgegengefegten Biegungen um 
diefelbe Linie ausgefegt haben, um begreifen zu können, warum biefe Grenz: 
linie, welche als Charnier zweier fo heftiger und augenblidlicher entgegen⸗ 
gefegten Bewegungen diente, auch die Bruchlinie fein werde, wenn fie aud) 
nicht die des geringften Widerftandes ift. Diefelde Linie bezeichnet ja übris 
gens auch die Grenze der Schichten, in denen das Metall fehr verfchieden 
‚erwärmt, und daher von fehr verſchiedener Haltbarkeit ift. 

3u 6). Das Waffer, deffen man ſich zur Speifung der Keffel bedient, 
enthält meift Salze, bie, indem fie ſich beim Sieden abfegen, zulegt an 
den inneren Wänden des Keffels eine fteinige Krufte bilden, bie von Tag 
zu Tag dider wird. Diefe Schichten wegen ihres geringen Leitvermögens 
führen die den Wänden mitgetheilte Wärme dem Waſſer nur langfam zu, 
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daher erhigen ſich die Wände immer mehr und mehr, ba fie in jedem Mo⸗ 
mente mehr Wärme empfangen, als die Steintrufte abzuleiten vermag, fie 
werben glühend, und ba heiße Metalle viel weniger Feftigkeit haben, fteht 
eine Erplofion nahe bevor. Wie leicht ift es nun möglih, daß das bei- 
nahe noch kalte Waffer durch irgend eine Spalte der Steinkruſte ſich über 
bie fo heißen Wände verbreite. Unter diefen Umftänden fpränge ein gegofs 
fener Keffel fogleih, und was bie aus gehämmerten Platten beftehenden 
Keffel betrifft, fo würben fie, wenn fie auch nicht unterlägen, boch bie hef 
tigften Erſchuͤtterungen erleiden. Hierzu koͤmmt noch, daß die glühenden 
Metalltheile roften und ſich fchnell abnusen. Als Beifpiel erwähnt der Ver- 
faffer einen Keffel, der zur Heisung eines ber größten Gebäude von Paris 
dient, und der dort ein Loch befam, wo ein Arbeiter aus Verſehen inwen- 
big einen Besen liegen ließ. 

Mean fieht, von welchem Belange es ift, bem Keffel gut zu reinigen. 
Bei den Dampffhiffen, die Meerwaffer anwenden, muß ber Salznieder⸗ 
flag alle 24 Stunden weggefhafft werben. Ift das fpeifende Waffer rein, - 
fo kann es auch länger anſtehen; es laͤßt fich hierüber Nichts numeriſch 
beftimmens;s Sache der Mafchiniften ift es, zu fehen, wie viel Salz und 
mit welcher Schnelligkeit es fi). aus dem von ihnen gebrauchten Waffer ab: 
fegt. Man hat übrigens die Beobachtung gemacht, daß Kartoffelftärkemept 
und Malz die Bildung der Salzablagerungen verhindere, und empfiehlt 
daher, von Zeit zu Zeit eine gewiffe Menge dieſer Stoffe in den Keffel zu 
werfen. Rad) Ferrari (J. d. ch. med. 1831. Juillet p. 429) kann gro- 
beö Kohlenpulver zu bemfelben Zwecke bienen. 

Bu 7). WBiele haben in Betracht der Gewalt und Piöglichkeit ber Wir: 
tungen, bie eine Erplofion eines Keffeld hervorbringt, geglaubt, daß uns 
möglich der Dampf allein fie hervorbringe und haben erplobirbare Gas« 
gemenge zu Hülfe genommen. Wenn man im dhemifdhen Laboratorium, fas 
gen fie, Wafferftoff erzeugt, indem man Wafferdampf burch eine glühenbe 
Eifenröhre freihen läßt, warum fou fich nicht dieſes Gas aud) im Innern 
des Keffeld erzeugen, wo doch auch der Wafferdampf mit glühendem Mes 
tal in, Berührung ſteht? Nun läßt fich allerdings zugeben, es werbe Gas 
erzeugt, und gehe mit dem Dampfe gemifcht in den Pumpenſtiefel über, 
aus dem es fi) nur mit großem Kraftaufwande fortfchaffen laffen wird, 
ba es keiner Condenſation fähig iftz es ift fogar nicht unwahrscheinlich, daß 
dies die Urfache des Verluftes an Geſchwindigkeit iſt, den man vor dem 
Eintritte der Erplofionen öfters bemerkt. Allein dies reicht noch nicht zur 
Erklärung hin. Da ber Wafferftoff des Waſſers in der Hige nur in dem 
Maße frei wird, ald der Gauerftoff dabei zur Orybation bes Metalls dient, 
fo fragt fih, woher der Sauerftoff kommen foll, um mit dem Wafferftoff 
das erplodirende Gemenge zu bilden; denn Wafferftoff allein ober mit Dunft 
gemiſcht erplodirt nicht. Ja felbft das Vorhandenſein von Sauerftoffgas 
voransgefegt, fo würde doch Hellrothglühhige oder ein eleftrifcher Bunte 
zur Entftehung der: Erplofion erfordert werben; allein bie Keffel find ges 
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fprumgen, ohne bie Temperatur, bie zur Hervorbringung der Detonation 
nöthig ſcheint, erreicht zu haben, und für bie Entftehung eines eleftrifchen 
Funkens find noch weniger Gründe vorhanden. 

In der Heiztammer allerdings können fi) unter gewiffen Umſtaͤnben 
erplodirende Gemenge erzeugen, benen ſich jedoch nur gewiſſe Unfälle und 
die begreiflich nicht vom Keffel ausgehen, zufchreiben laffen. lm dergleichen 
Unfälle zu verhüten, muß man fo viel möglich alle nach oben oder unten 
gelegenen Kniee in den zur Ableitung des Rauches beftimmten Röhren 
vermeiden, benn vornämlich diefe Kniee find es, wo fich dergleichen deto« 
nirende Gemenge aufhalten. Das Luftlody des Rauchfanges darf. nie her⸗ 
metifch verfchloffen fein, und um endlich zu vermeiden, daß fich nicht das 
Kohlengas entwidele, ohme zu verbrennen, muß man zwifchen den Stan- 
gen des Roftes ſtets freie. Bwifchenräume erhalten. Iſt die Kohle harzig 
und Elebrig, fo Eleben die verfchiedenen Stüde an ihm feft und bilden eine 
fefte Krufte, die, wenn fie nur ein wenig dick ift, für die Flamme beinahe 
undurchdringlich iſt. Die Heizkammer wird dann ein-wahrer Deftillirape 
parat, giebt viel Kohlenwaflerftoffgas und wenig Wärme. Den Roft daher 
mit einer dünnen Kohlenſchicht zu beladen, ift nicht nur dkonomiſch, few 
bern aud) eine wichtige Vorſichtsmaßregel. 


Mittel, welche zur Verhütung ber Erplofion von Dampf: 
Eeffeln vorgefhlagen worden find *). Außer den Papinfchen Sie 
cherheitöventilen find, weil bie angegebenermaßen Eein unfehlbares Schutz⸗ 
mittel gewährt, namentlich folgende Mittel zu diefem Zwecke vorgefchlagen 
und angewandt worden: 1) Leicht fchmelzbare Platten; 2) dünne 
Platten; 3) das manometrifhe Ventil; 4) das einwärtsfchlas 
gende ober Luftventil. 

1) Leicht ſchmelzbare Platten. Wenn man ein Loch im Keffel 
durch eine Platte aus einer Legirung von Blei, Zinn und Wismuth in 
folhen Berhältniffen verfchließt, daß fie bei einer im Voraus feftgefesten 
Zemperaturgränge fchmilzt, fo wird begreiflich der Dampf in einem foldhen 
Keffel nie die Spanntraft überfteigen Eönnen, weldhe dem Marimum der 
Dichtigkeit des Dampfes bei jenem Zemperaturgrabe zugehört, weit bei 
jeder höhern Spannkraft die Platte fehmelzen würde; hierauf gründet fich 
die Anwendung leicht fchmelgbarer Platten (neben benen übrigens die Kef: 
fel auch noch die gewöhnlichen Ventile befigen müffen) zur Verhütung von 
Erplofionen. 

In Frankreich verlangt: eine koͤnigliche Ordonnanz, baß jeder Dampf: 
Beffel mit 2 leicht fchmelzenden Platten von. ungleicher Größe verfehen fei. 
Der Schmelzpunkt der Eeinern fol 10° E. höher liegen, als die Tempe: 
ratur eined Dampfes, der im Sättigungszuftande gleiche Spanntraft, wie. 
der beim gewöhnlichen Gebrauche angewandte Dampf befist. Die andere 
Platte fol 10° ©, oberhalb der erftern fchmelzen. 


*) Pogg. XVIIL. 31. 
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Man hat als Einwand gegen diefe Mittel vorgefhlagen, daß, wenn. 
fie audy die Erplofionen ficher verhüten, fie doch auf der andern Geite den 
Übelftand darbieten, daß fie ſchon viel eher ſchmelzen können, als ber 
Dampf die vorgefchriebene Gränze der Spannkraft erreicht hat, indem ein 
nicht gefättigter. Dampf fchon bei geringer Spannfraft eine fehr hohe Tem⸗ 
peratur erlangen kann, daß fie alfo in diefem Bezuge zu viel leiften. Wenn 
man inbeß bedenkt, daß biefer Fall bloß dann eintreten fann, wenn ed an 

Waffer im Keffel fehlt, wo mithin ber Keffel eine fehr ſtarke Erhigung, 
' vielleicht gar bis zum Rothglühen, erfahren kann, und daß gerade dies 
Umftände find, welche eine Erplofion veranlaffen können (©. 187), fo wirb 
man’ biefen Einwurf ungegründet finden. 

Einen andern Grund, warum bie Platte unter ber Temperatur, wel« 
che ihre Schmelzung bedingen foll, ſich Öffnen könne, fand man darin, 
daß fie vor Erreihung ihres Schmelzpunftes etwas erweicht, mithin durch 
den Drud bes Dampfes aufplagen könne. Anfänglich war dies auch wirk: 
lich der Fall; ſeitdem man aber bie Platte vor ber. Feftlöthung. in dem zu 
ihrer Aufnahme beftimmten Rohre mit einem etwas engmafhigen Metall 
gewebe bedeckt, ift diefe Schwierigkeit. verfhwunden. Zwar bilden fich noch 
bei dem Derannahen des Schmelzpunktes hier und da einige Blafen; allein, 
wie die Erfahrung zeigt, giebt die Platte nur in großer Nähe des Schmelz: 
punttes nah, wo fie dann in die Höhe geſchleudert wird und der Dampf 
einen offenen Ausgang findet. 

Wichtiger als dieſe Einwuͤrfe ſcheint folgender zu ſein: Wenn die 
ſchmelzbare Platte verſchwunden iſt, ſo entweicht aller Dampf durch die 
Öffnung, welche fie verſchloß. Es kann eine ziemliche Zeit darauf verges 
ben, bevor fie durch eine neue erfegt, der Keffel wiederum gefüllt und ges 
heist worben ift, und während biefem ift der Gang der Mafchine völlig 
unterbrohen. Durch eine folche plögliche Vernichtung der bewegenden Kraft 
kann ein Dampfboot an den Küften und befonder am Gingange eines Ha⸗ 
fens in die gefährlichfte Lage verfegt werben *). Dies ift auch vielleicht der 
Grund, warum in England biefe Einrichtung noch feinen Eingang gefuns 
de⸗ hat. 


) Reichenbach in Münden, welcher ber Erfinder ber Anwendung ber 
leicht —8* Platten zu fein ſcheint, befeſtigt dad Metallgemiſch nicht un⸗ 
mittelbar in einer Öffnung bed Keſſels, ſondern gießt damit einen hohlen koni— 
fen Eifenftöpfel aus, ber durch Reibung in ber mit einer Dille verfehenen 
Öffnung feftgehalten wird. Die Durdbohrung des Stoͤpſels hat bie Geftalt 
zweier abgeflumpfter, fi) mit ihrer Grundfläche berührender Kegel, woburd, wie 
leicht zu erachten, ein Herausſtoßen des Metallgemifched durch die mechaniſche 
‚ Kraft des Dampfed unmöglich gemacht wird. Dffenbar reiht ed hin, mehrere 
folder mit Metallgemiſch auögegoffene Stöpfel vorräthig zu haben, um, nad- 
dem der Dampf durd Schmelzen der Gompofition ben nöthigen Ausgang ger 
funden bat, den Keffel wieber verfchließen zu koͤnnen, fo daß ber Stillftand ber 
Maſchine bei diefer Einrichtung bald wieder befeitigt werden ann (vgl. Schweigg. 
3. XVII, ©, 276). » 
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Die Bertheibiger der ſchmelzbaren Platten zählen es zu ihren Haupt: 
vorzügen, daß man mittelft derſelben gegen die unklugheit der Arbeiter 
gaͤnzlich gefhägt fei. Dies iſt jedoch nicht ſtreng richtig; ‚denn wollen die 
Deizer das Feuer mehr als gewöhnlich fteigern, fo wiffen fie recht wohl, 
daß man das Schmelzen der Platte durch fortlaufendes Begießen mit Kal: 
tem Waſſer verhindern kann, fo daß man alfo in diefer Beziehung Nichts 
gewonnen hat. 2. u. 20 BMA E 

2) Dünne Platten. Ein Sicherheitsventil, das Papin'ſche wie 
dad aus leicht ſchmelzbarem Metallgemiſch, iſt genau betrachtet nichts an- 
ders als die Fünjtliche Schwächung eines Theils der Wände des Keſſels. 
Dieſe Schwaͤchung zu bewirken hat man vorgeſchlagen, kleine eigends dazu 
gemachte Öffnungen / im Keſſel durch Blechplatten von fo berechneter Bike 
zu verſchließen, daß fie unter einem Druck von einer, zwei, diei oder zehn 
Atmoſphaͤren zerreißen, je nachdem man bei ber Arbeit den Druck von 
zwei, drei, vier oder elf Atmofphären nicht Üüberfchreiten will. Es iſt rin⸗ 
leuchtend, daß. das Aufplatzen einer fo kleinen und ſo dünnen Matte nie- 
mals ernfthafte Unfälle herbeiführen wird... >... - AR 

So vorzüglich ‚dies Mittel auch erfcheinen mag, ſo iſt es doch fehr 
. felten angewandt, :-fel’es nun, weil es nicht Ieicht iſt auf experimentellem 
Wiege zu beſtimmen, Wwelche Dicke bie Platte fuͤr einen gegebenen Durch⸗ 
meſſer des Loches haben müffe, ur unter diefem oder jenem Drucke zue 
reißen; oder, weil'man nicht dafuͤr ſtehen Bann, inimer Platten bon geridu 
derfelben Befhaffenheitizu haben. Die dünne Platte iſt, an ihrem Orte, 
weniger als die- Thmelgbare: Platte den Angriffen der Arbeiter ausgefeht; 
denn fie-Läßt ſich zwar ſchwoͤchen, ; aberinie-veiftärken, und das iſt tus 
Wichtigfte. In dieſer Beziehung find. die) duͤnnen "Platten den ſchmel zbaren 
Platten vorzuziehen; aber auch ſie haben wie die letztern! den Nachtheil, 
daß fie beim Aufplatzen allen Dampf entweichen laſſen BA: 
5) Manometnifches Ventitn Das manometriſche Ventit beſteht in 
einer mit: Dutfbergefüitten, mit dem Dampftefit in Berbinbung ffefen 
den, gebogenen Höhre %), ' in’ welcher ‚die Queckſilberhoͤhe auf den Drud, 
den man beabfihtigt, berechnet ift. Wird diefer Druck überftiegen, fo wird 
das Quedfilber hinausgefchleubert, und der, Dampf,gewinnt Freiheit. Eine 
folche Vorrihtung hat neben gleicher Sicherheit mit den andern Arten von 
Schutzmitteln dei“ Vorzug vor erftern, daß fie in jebem Augenblicke das 
Map der Elaſticitaͤt des Dampfes giebt. Das Papinfche Ventil zeigt nichts 
an, fo lange ed ſich nicht hebt, eben fo die ſchmelzbare Platte, fo Imge 
fie nicht ſchmilzt. Der Geizer erfährt durch fie plöglich, daß er den’ Graͤnz⸗ 
druck erreicht hat, den er’ nicht’ überfchreiten datf) aber er wird burch nichts 
gewarnt; daß er ſich ihm (nähert. "Das Manometer dagegen’ fpricht ſo zu 
fagen’ eben fo gut'unterteihem ſchwachen, wie unter einem‘ ftarfen Drud 
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an, Die Platte des gewöhnlichen Ventils kann ferner, ohne bag man es 
gewahr. wird, ihre Berpeglichkeit gang verloren haben, wogegen, wenn zus 
faͤllig Unreinigkeiten das manometrifche Rohr: verftopft haben follten, bie 
vollftändige Unbeweglichkeit des Queckſilbers fi augenblicklich kenntlich 
macht; denn wie leicht zu. erachten „kann in einem fo großen Apparate wie 
der Keffel, aus dem ber Dampf fkoßweife entweicht «: die Elaſticitaͤt nicht 
völlig conftant ſeyn; daher jede Fluctuation des Dampfs eine Schwankung der 
Queckſilberſaͤule in dem mit dem Keſſel verbundenen Manometer hervorbringt. 
Arago urtheilt demzufolge, daß die Quedfilbermanometer für bie 
zwedmäßigften der bisher erfundenen Gicherheitönentile zu halten find, vor⸗ 
ausgefegt. nur, daß. ihre Durchmeſſer hinlänglich ‚groß fey. ine zw große 
Länge berfelben kann fie jedoch für hohem Drud unpraktiſch machen. 

4) Einwärts ſchlagendes ndber Luftventil. Diefe Klappen 
find beftimmt, Grplofionen durch einwärts ‚gerichteten Drud der. Atmos 
fphäre auf einen ploͤtzlich dampfleer gewoxdenen Keffel zu verhüten. (Vgl. ©. 
184 u. 187). Eine ſolche Kappe kann ſich nur von außen nad} innen öffnen. 
Sie wird entweder durch eine im Koeffel angebrachte Spiralfeber feſtgehal⸗ 
ten, deren Kraft kaum ihr Gewicht, überfteigt, oder fie ift horizontal an 
einem außerhalb befindlichen Hebel -fo-angehangen, daß. fie genau die innern 
Wände der Öffnung berührt, die fie ſchließen fol, Nach diefer Anordnung 
kann. die. Elafticität: des Dampfes nie unter ben. Drud der Atmofphäre 
herabſinken, ohne daß die Klappe der Luft freien Eintritt in den Keſſel 
gewährt; man hat daher nicht zu fuͤrchten, daß in demſelben ein leerer 
Raum entſtehen werde. Freilich waͤre es ſchwer zu behaupten, daß dieſes 
Mittel jede Eindruͤckung der Waͤnde unfehlbar verhuͤten werde, denn iſt 
dieſe Folge einer plöglichen.-und. betraͤchtlichen Verminderung ber Dampf⸗ 
elaſticitaͤt, ſo kann die Klappe das übel bei ihrer ſtufenweiſe eintretenden 
Wirkſamkeit zwar vermindern, aber nie ganz heben. Gegen derlei Unfaͤlle 
hilft nur die genaueſte Wachſamkeit auf die Feuerungsmittel, und daß 
man verhindere, daß nicht durch irgend einen Zufall, zB. durch eine, 
große Menge über den Be. verbreiteten Falten — derſelbe ploͤtzlich 
erkalte. | 
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F Verfluͤchtigung der Körper mit Waſſer. Faraday hat einer⸗ 
ſeits nachgewieſen, daß Koͤrper, die an ſich bei gewoͤhnlicher Temperatur 


nicht fluͤchtig ſind, auch durch Gegenwart von Waffer nicht die Faͤhigkeit 


erhalten,. ſich mit demfelben bei diefer Temperatur zu, verflüchtigen; 
Salabin andrerfrits aber, daß bei höherer Temperatur flüchtige Subſtanzen, 
wenn ſie mit; Waffer, Alkohol oder Äther gekocht werden, mit übergehen 
koͤnnen, aud wenn ‚fie für fi nieht fähig. feyn würben, ſich bei dieſer 
Temperatur zu verflücdhtigen. (Es ift indeß nicht ausgemittelt worben, ins 
wiefern bei legterm Verſuche der Erfolg. von einem wecani en mit über⸗ 
reiſſen der EIN ERS ſeyn konnte. ur 


— 


Berbunftungsproceß, 195 


Berfuhe von Karaday*). Derſelbe nahm im ‚Herbfte 1826 einer: 
ſeits Flaſchen, andrerfeits Eleine, an einem Ende zugefchmolzene Röhren, 
that in legtere gewiſſe Subftangen und füllte die erftern bis zu einer ge: 
wiffen Höhe mit ben Auflöfungen gewiffer anderer Subftanzen, ſetzte bar: 
auf die Röhrchen mit ihrem Inhalte in die Flüffigkeit der Flaſchen, fo daß 
nur auf dem Wege ber Berbampfung. etivad von dieſer Flüffigkeit zur 
Subftanz der Röhren ober umgekehrt gelangen konnte. Die Flafchen wurs 
ben darauf verftöpfelt, forgfältig überbunden und. in einen dunkeln Schrank 
geftellt, wo fie beinahe vier Jahre ruhig ſtehen gelaffen: wurben. 

Die angewandten Subftanzen waren folgende: 


Gehalt des Röhrdhens,. Der Flafde 

1) Eyhlorbatynm⸗ Kryſtolle. Loͤſung von fchroefell. Natron mit 
einem Tropfen - Salpetetf. 

2) Geſchmolzenes Ehlornatrium. Loͤſung von ſalpeterſ. Silber. 

3) Kryſtalle von Kleeſ. Loͤſung ‚von Chlorcaltium. 

M Kryſt. Kochſalz. 1 Th. Schwefelſ. 1 Th. aſſer 

5) Kryſt. kleeſ. Ammoniak. Loͤſung von — 

6) Arſenige Saͤure. Kaliloͤſung. 

7) Salmiak. 1.Schwefelſ. 1 Waſſer. 

8) Saltunfacpanit- Rp Löfung von: ſchwefelſ. —— 

Kalomel. SKalildfung. :: 

10) Äsfublimat.. a ee ‚Kalilöfung.- 

11) Chlorbley. Jodkaliumloſung. 

12) Kryſt. kohlenſ. Natron. | . Ehlorcaleiumlöfung. 

13) Salpeterf. Ammoniak. . WVerduͤnnte Schwefelf. 

14) Kryſt. sa: Loͤfung dom: ſchwefelſ. ing 

15) Sobfalium.. .» Loͤſung von effigf. Bley. 


Nirgends war bei diefen: Berfuchen eine Spur; der: einen; Materie. zur 
andern: aus der Flaſche in die Röhre ober umgekehrt uͤbergegangen lwie ſich 
duch Mangel. ber dies anzeigenden .chemifchen Reactionen ergab). außer: bei 
8), 10), 13) und vielleicht 5), ungeachtet bei mehreren ein großer Theil 
Waſſer aus. der Flafche im die! Röhre übergegangen war. Daraus aber, 
daß bei den als Ausnahme erwaͤhnten Verfuchen ein ſolcher Übergang: eini« 
germaßen Statt gefunden hatte, laͤßt ſich ſchließen, daß falpeterf: Ammoniak, 
Queckſilberchlorid, Kleef. und vielleicht Eleef. Ammoniak zw. den Subftängen 
gehören, die auch fehon in gewöhnliher Temperatur Dampf entwideln: 

Verſuche von Saladin *). Als Saladin atfenige Säure, Äg: 
fublimat, Schwefel, Kalk, falzfaures, arfenikfaures und kleeſaures Ammo— 
niak; ferner Morphin, Veratrin, Brucin, mit Waffer, Alkohol und Äther 
deftillirte, war in den meiften der Deftillationsproducte das Vorhandenfeyn 
diefer Stoffe in: mehr! ober minder reichlichem Berättuiffe, was ſich nach 


. *) Journ. of the royal Inst. 1831. No, 1. » 70 oder Pogg, XIX. 546," 


“) Journ. de chim, med. 1830. Sept. Pr 552. 
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der Kufbetihteit deri Subſtamz in dir — zu ern ſchien, Teiche 
zu erfennen. un m 

7 Kaltwaffer;, ſchwefeiſaures ih Folpiteefauree Güseram- 
moniak, Schwefelwaſſerſtoffſaͤure Eiweiß braditen;, namentlich in den Pro⸗ 
ducten ber waͤſſerigen und alkoholiſchen Deſtillation des: Arſeniks und ütz 
ſublimats, ſelbſt wenn dieſe Gifte in ſehr kleinen Verhaͤltniſſen angewendet 
worden waren, hinlaͤuglich reichliche Niederſchlaͤge hervor, daß man danach 
als Erforderniß anerkennen muß, namentlich in ‚Bezug auf. erſtern Körper, 
in Fällen der gerichtlichen Medicin in Deſtillirgefaͤßen zu operiren, wobei 
die Unkerſuchung des Deſtillats noch den beſondern Vortheil gewaͤhrt, dieſe 
Gifte in unvermifhtern@duftande der Wirkung der Reagentien darzubieten. 
Leslieſches VBerbunftungsverfahren, auf Ätherdbämpfe an- 
gewandt *). Dovedhat ſich überzeugt, daß das Leslie’fche Verfahren, bie 
durch. Luftverbünnung mittelft der Luftpumpe befchleunigte Verdampfung 
des Waffers durch Gondenfation der fich entwidelnden Dämpfe mittelſt con: 
centrirter. Schwefelfäure noch zu !verftärken, auch auf. Ätherdämpfe ange⸗ 
wandt werben Kann; indem dieſe ebenfalls durch Schwefelſaͤure condenſi rt 
werden. 

Verdunſtung bes. Eifer von Schübler “), Schuͤbler hat 
uͤber dieſen Gegenſtand Verſuche angeſtellt, aus welchen hervorgeht, daß 
die Groͤße der Verdunſtung des Eiſes nicht ſo unbedeutend iſt, als man zu 
glauben verſucht ſeyn koͤnnte; ja er fand fie ſogar merklich. groͤßer als die 
bes Waſſers, indem ſie z. B. bei der trocknen Kälte des Iten: Ian. 1826 
in 24 Stunden doppelt: fo groß: war, als in der Mitte Februars von einer 
eben fo großen Wafferfläthe, bei Thauwetter und.gelinder Witterung. Im 
ganzen Monat Januaruabei eine? mittlern Kälte, von ungefähr — 60 R. 
betrug fie, auf die Höhe: rebducirt, 1,48 Linien. Die Oberfläche. einer) Eis: 
ſchicht wird fich daher ſelbſt bei einer mittlern Kälte ‚von mehtern Graben 
unter Null in vier Monaten leicht um Zoll durch bloße Verdunſtung 
vermindern koͤnnen, undzauf hohen Gebirgen muß bei dem geringern Drud 
und ber größern Trockenheit der Luft, melde weit häufiger: in dieſen Ges 
genden. durch ſtarke Winde in Bernegung gefest wird, die Verdunſtung im 
Sonnenlicht noch weit ftärker feyn: Es ergiebt ſich hieraus, warum Lies 
‚gender Schnee ohne alles Thauwetter bei länger anhaltender trockener Kälte 
fih nach und nad) vermindern muß," und bei einer geringen Menge deſſel⸗ 
ben ganz verſchwinden kann ***). 

Die Methode, melde N bei en Unterfucjungen anwandte it 


vorudl ni J < f 


Posg. XIX. 356, 
RNaturwiſſenſch. Abh. einer ‚Gere, bon’ "MWürtemb. I. 211.‘ 
—) S. 3. B. fand Sähübler bie Größe der Berdunftung von einem Quabeau 
fuß Eis im Monat Januar 18201 178 par. Gubitzoll, waͤhrend die Menge 
des auf eine gleich große Flaͤche während biefed ganzen Monats gefallenen Schnees 
waſſers nur 20 par. Eubitzol „betrug, wobei noch in Betracht zu siehen ift, daß 
Syübler die Verdunſtung von einer Säneefläde nach angeftellten BVerſuchen 
noch größer als die von einer gleich großen Eisflaͤche fand. 
Ir 


/ 
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folgende: Um bie Größe geringer Verdunſtungen meffen: zu Fönnen, (bediente er 
ſich des Gewichts. Er ließ ſich zu dieſem Zwecke ein cylindriſches Gefaͤß von 
Meſſing verfertigen, welches einen Zoll Tiefe und %35 Duadratzoll Oberflädhe 
u und feste in demſelben eine drei Linien dicke Schicht von deſtillirtem Waf- 
fer im flüffigen und gefrorenen Zuſtande an ber: freien Luft der Verdunſtung 
aus; die Gewichtsverminderung, welche fi mittelſt einer genauen Mage 
bis Auf +, genau beftimmen Tieß,- gab bie Größe ber Berbunftuiig.— 

Borzugsweife wurde zu diefen Verſuchen der Jahuar 1826 benutzt, wo 
ſich die Temperatur uͤber drei Wochen lang im Schatten, ſelbſt Mittags, 
unter dem Eispunkt erhielt, nachdem ſich das Waffer im ‚Gefäße ſchon in 
den legten Tagen des Decembers in Eis verwandelt hatte. Das Gefäß ftand 
auf ber nördlichen Seite der Wohnung, wo es ‚nicht bon der: Sonne ber 
Schienen werden Eonnte, u und war gegen ben wenigen Schnee, welcher wäh: 
rend; biefer Zeit fiel, durch ein vorftehendes Dach geſchuͤtzt. Das Gewicht 
des Gefaͤßes wurde alle 24 Stunden Nachts um 10 Uhr gefchägt: “ Daffelbe 
minderte ſich vom iften bis 18ten Januar, wo das Waffen beftändig Ye: 
feort n blieb, um 71,5 Gran. (med. Gew.), ober bie Größe ber Verdun⸗ 
fung betrug, auf, bie Fläche von einem par. Quadratfuß reducirt, 13,7 Cu⸗ 
bikzolle, welches einer Höhe von 1,14 par. Ein. entfpricht. | Die'mittlere taͤg⸗ 
liche Berdunftung von dieſer Flaͤche betrug daher 8,1 Gran, ‚oder! von eintm 
— 0,59 Cubikholl, aber, auf-bie Hoͤhe reducirt, 0,05 Linien. 

Die Größe der Verdunſtung - zeigte nö an ke a Sagen fehr 
wen ger Duͤnſte enthielt, nad ſchon Sefahnten, Segen. ER J 

Die folgende elle enthält eine Überfiht. der erhaltenen li 
erbindung mit ben ber gleichzeitig beobachteten übrigen meteorologiſchen 
umente +. Es ift hier der ganze Januar zufammengefaßt, indem auch 
dem 23ften die Kälte aufs Neue’ bedeutend flieg und fi das Thermo⸗ 

= nur an brei Tagen Mittags auf kurze Zeit etwas uͤber den Eispunkt 
eihab (den 2iften, Zöften und Siften: Mittags auf + 1,0 R., + 0,9° 8. 
und|-+ 0,8° R.), wobei es Jedoch nur wabedeutend: thaute- An die Weob- 
ahtungen des Januars find “zugleich bie des Februars angereiht; maraus 
ſich die mit der Wärme’ ſchnell zunehmende Verdunſtung .näher ergiebt, Jo 
wie auch zur Vergleichung die größte im vorhergehenden Sommer in 2 
Stunden bei heißer Witterung im Schatten beobachtete Berbunftimg . F 
fuͤgt iſt, an welchem Tage die Zewyeraur Ragmittage um * ut 8 
auf 240,6 R. geſtiegen war. 

Die groͤßte Verdunſtung war im Sul. in 24 Stunden mebe- denn fo 
Mat größer als die ftärkfie Verdunftung in 24° Stunden im Star Fi 
einer ih Sagt von. 28, 95° R — 

N Eu 


Ss 5 2 J 
. 4*) In Bezug auf did — bes Fiſchbeinhygrometers iſt jedoch —** 
ſichtjgen, daß ein ſolches, waͤhrſcheinlich wegen Geftieren ber deuchtigtett pr 
unter dem Froftpuntte n nicht — empfindlich zu ſeyn ſcheint. ij 1m 
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- Daars und Fiſchbeinhygrometer. Schübler*); — die Be: - 
merfung, baß bie aus thierifchen ober vegetabilifchen Stoffen, beftehenden - 
Dygrometer bei Temperaturen. unter Null gegen die Feuchtigkeit nicht. fon- 
derlich empfindlich zu ſeyn ſcheinen, unſtreitig weil ſie ſelbſt gefrieren. So 
fand er an verſchiedenen Tagen, wo die untere Atmoſphaͤre bei. ſtrenger 
Kälte von Duft und Nebel erfuͤllt war, der.fih an Baͤumen und andern 
Gegenftänden in Menge. als ein ſchneeartiger Reif abſetzte, das Fiſchbein⸗ 
hygrometer hoͤchſtens bis auf 67 und 68 Grade der Feuchtigkeit gehen, 
während ſich daſſelbe Inſtrument bei, dichten Rebeln über dem Eispunkte 
bis gegen 90 Grade und dem Maximum von Feuchtigkeit näherte. Die Ver- 
dunftung feibft fand er unter diefen Verhältniffen, das Thermometer mochte 
. Über ober unter dem Eispunkte feyn, bei Duft und Neben immer höcyft 
unbedeutend, oft war ſelbſt nach 10 bis 12 Stunden kaum eine Gewichts: 
verminderung zu bemerken. 

Auguft**) fand folgende empirifche Formel zur Ableitung des Eätti- 
gungszuftandes der Luft ans den Graben des Haarhygrometers, nach Ver: 
gleihung mit den Anzeigen des Pfychrometers, fehr genügend, «bie jedoch 
nicht: unter 40° des Haarhygrometers gültig feyn möchte, da fie blos 
nad) Beobachtungen, welche über 40° gemacht wurden "abgeleitet ift, auch 
müffen die Zahlencoefficienten ***) für jebes befondere Daarhygrometer be 
ſonders nah) Beobachtungen beftimmt werben. 


„= ia [1- 


h == .168p — 68p? + z t 


Hierin ift p der Quctient, welchen man erhält, wenn man bie zum Thau⸗ 
punkt gehörige Spannkraft des in der Luft wirklid vorhandenen Dampfes 
durch das Spannungsmarimum für die Temperatur der Luftwaͤrme divi⸗ 
Dirt, oder das Sättigungsverhäftniß' der Luft. Mit h find die Grade des 
Sauſſuͤre'ſchen Haarhygrometers bezeichnet, mit t bie Euftwärme in Keau⸗ 
infir’fchen Gräben. 

Die eritere Kormel bient, um ‚bag Saͤttigungsverhaͤltniß der Luft 
aus den Graden des Haarhygrometers herzuleiten. Die letztere, um 


4 Naturwifſenſch Abhandl. ih Wuͤrtemb. I, ©. 216. 
>) Sortſchritte der Hygrometrie. ©. 12. 
ee⸗) Unftreitig werben blos die Eoefficienten 0,00964 und * fuͤr verlhiedene 


Haarhygrometer zu verändern ſeyn, während 1,234, wie ed ſcheint, einen phyſi⸗ 
kaliſchen Umftand ausdruͤckt (da die Derleitung der Formel nicht gegeben ift, kann 
ich nicht beftimmt daräber urtheilen). In der That, da die Formel zufolge ber 
Angabe blos nach zwei Beobachtungen entwickelt ift, fo koͤnnen hieraus nidyt brei 
Sahlencoefficienten beftimmt werben. 
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aus dem Saͤttigungsverhaͤltgiß die Grade des Haarhygrometers zu bes 
flimmen *). 

Melvoni**) hat auf’ directemm Wege eine Vergleichung der Anzeigen 
des Haarhygrometers mit ber Spannung des Dampfes, welche es bei einer 
gewiffen Temperatur im Raume anzeigt, angeftellt, und zwar auf eine 
andre Weiſe, als dies ſchon früher von Gay-&uffac und von Prin: 
fep geſchehen ift. Folgende Tabelle führt er ‘als mittleres Endreful- 
tat feiner Verſuche an, die mit’ drei verfchtedenen Haaren wiederholt wur⸗ 
den, bei denen die größte Differenz blos 0,025 der Totalſpannung betrug. 
Es ift zu bedauern, daß der Verfaſſer nicht angiebt, auf welche Tempera⸗ 
‚ tur fie ſich bezieht, doch iſt fie ****) Höher gewefen, als die von Gays: 

Luffac gewählte von 10°"; (vielleicht 25° E. welche der Verfaſſer im 
Anfänge feiner Abhandlung als Beifpiel anfuͤhrt). 
























Grabe des 
Hygrometers 






Grade de 
Hygrometers 


Spannung bes 


Spannung ded 
Dampfes 


Dampfes 





100 100,00 29,84 
9. 90,76 25,99 
90 83,11 23,76 
85: 76,50 18,97 

80: 68,86 16,37 
75 62,00 11,74 
70 , ‚\55,58 8,88 
65 |. /49,68 5,02. 
60 44,00. 2,56 }) 
55 39,16 0,00 
‚50 84,62 


Die, graphiſche Verzeichnung dieſer Reſultate liefert ‚eine Hyperbel, 
welche. etwas weniger Krümmung zeigt, als die aus. Gay stuffac’s Beob— 


*) D’Xubuiffon beftimmt nah v. Sauffäre die obigen Größen für 
Paarhygrometergrade über 50° durch folgende Formel; _ 

n en. p = 0005-00 . 0... a 
welche ſich aber nicht fo gut ald die obige an bie vergleichenden Beobachtungen 
des Daarhygrometerd und Pfydrometerd anfchließt. Zum Belege der liberein= 
flimmung der Formel mit den Details der Beobachtung ift, in ‚der, Driginalfchrift 
(S. 18) eine Tabelle beigefügt... 00. i 
z ) Ann. de Ch. et de Ph. XLFH. 39 ober-im Audzuge in Schweigg. I. 
LX.%. . .„.. N e J AU RR — 


Lan) Baumg. Seitfhr. II. ©. 29. Vergl. auch Schweigg. J. LX. ©. 79. 
»** Wie aus der nachfolgenden vom Verfaſſer ſelbſt herruͤhrenden Bemerkung 
die Proportionalitaͤt der Hygrometergrade zu fhliegen.. .. Fr 
— Dieſe Größe iſt aus den bei 9° und: 10° ‚ angeftellten Verſuchen here 
geleitet, Im. d.I te RE? 


über 
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achtungen folgende, wanach ‚die Grade des Hygrometers den Feuchtigkeits⸗ 
graben: um ſo — ange — würben, je: — die — 
tur ft: | 5 17 * wong „nechr 

Das Brfenttiche, von Mekoni’s — — "bie Br. in ve 
Driginafabyandlung: ſelbſt In: großem Detail beſchtieben findet), — en 
Folgendem ; ::.°.0r: Del 2007 n 

Wird ein Raum wit reinen Wafferdämpfen: gefättigt, fo: bleibt in- J 
denſelben "gebrachtes Haarhygrometer bei 100% ftehens wird: ‚diefer Raum 
verboppelt, fo enthält ep nur die Hälfte der zur Sättigung: erforberkichen 
Dampfmenge und: das Hygrometer bewegt ſich gegen.den Punkt der Tro⸗ 
clenheit. Iſt die Temperatur. diefelbe, geblieben und das Hygrometer blieb 
bei etwa. 65° ſtehen/ fo dürfen wir annehmen, daß dieſer Hygrometergrad 
anzeige, daß die ‚Luft ‚die Haͤlfte der zu ihrer Sättigung erforderlichen 
Dampfmenge enthalte Wenn: nun das Volumen den) arfprünglich. gegebe⸗ 
nen Dampfmenge befiebig geändert und: jedesmal: der entſprechende Stand 
des Hygrometers aufgezeichnet wird, fo läßt ih eine Tafel — 
welche die ganze Scale des Inſtrumentes umfaßt. 

‚Um dieſen Zweck zu erreichen, conſtruirt der, Verfaſſer ein Barometer 
welches aber einen großen, Recipienten enthält, ber, moͤglichſt luftleer gemacht 
wird, Das Hygrometer ‚befindet fi in einem andern Recipienten, in wel⸗ 
hen zuerft einige: Waffertuopfen gebracht werden, sum. den Raum mit Daͤm⸗ 
pfen zu ofättigen. - Sodann wird dieſer Recipient: auf eine Luftpumpg ge— 
fest und die Luft verbünnt; hierbei ‚entweicht ein. Theil der. Dämpfe ;, we 
der aber ſogleich von dem tropfbaren Waffer wieder erſetzt wird. Iſt bie 
kuft moͤglichſt verduͤnnt und, es bleibt dann noch einiges Waſſer uͤbrig, ſo 
wird, ſo lange gepumpt, ‚bis, das Waſſer ganz verdunſtet und ber Raum 
dagegen mit Daͤmpfen geſaͤttigt iſt. Iſt dieſer Punkt erreicht, ſo wird dns 
Hygrometer nebſt feinem Recipienten auf den oberen Theil des Barometers 
geſchraubt; die Dämpfe verbreiten ſich in einem groͤßeren Raume, and ihre 
Spannung läßt ſich aus den Angaben dieſes großen und denen eines zatr 
woͤhnlichen Barometers herleiten. Wird das große Barometer in eine mit 
Queckſilber gefuͤllte Roͤhre geſchoben, oder in dieſer erhöht, fo laͤßt ſich dae 
Volumen der Dämpfe nach Willkuͤr aͤndern, und, der Raum, in. welchem 
ſich das Hygrometer beſindet, nach Belieben, dem. Bm ber größten: Age 
— oder Saͤttigung naͤhern. 

Bei ſeiner Einrichtung des Apparates — ne Verfaſſer — nur 
von 100° bis 540 des Hygrometers gehen; um auch Verfuche für größere 
Grabe der Zrodenheis, anzuftellen, könnte man zwar ‚Röhren von größerer 
Dide nehmen, jedoch wendete er ein anderes Verfahren an. War nämlich 
das Hygrometer bis 45° gekommen, fo wurde der Hahn des Recipienten, 
in bem es ſich befand, gefchloffen, und von’ dem Barometer abgefchraubt, 
ein anderer, geglühtes Chlorcalcium enthaltender, Recipient oben an das 
Barometer befeftigt und biefes dadurch getrocknet. War dieſes geſchehen, 
ſo wurde das 8 Hpgeometer wieder an dem oberen Theile befeftigt und ber 
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die Dämpfe enthaltende Raum durch Hebung der Barometerroͤhre vergrößert. 
War:hier wieder) das Hygrometer bis’ zu dem aͤußerſten Punkte gekommen, 
fo wurde bie Austrodnung des Barometers wiederholt. Durch ur Ope⸗ 
rationen brachte ber Werfaſſer das Hygrometer bis 9%. | - 

Am dteſultate zu erhalten ‚welche moͤglichſt genau — ſteute der 
Verfaſſer die Verſuche mit derſelben Dampfmenge zweimal an. Er ver⸗ 
groͤßerte naͤmlich das Volumen des Dampfes fo vier als moͤglich, und fo: 
dann ſenkte er. das Barometee wieder in die Tiefe, um den Raum, in 
welchem: ſich der Dampf befand; wieber zw vertleinern. Ir beiden Faͤllen 
ſtimmten die Angabens des: Hygrometers bis auf Kleinigkeiten tiberein. Da 
ferner die beften Hygrometer in ihren. Angaben - oft. Abweichungen von 1? 
bis 2° zeigen, To änderte der Verfaſſer nach jeder Reihe von Verſuchen 
fein Baar nach jedem. Berfuche noch zweimal, bergeftält, daß er drei Beob⸗ 
nn erhielt‘, welche. mit drei verfchiedenen Haaren angeftellt waren. 

Auf diefe Weife ‚wurden bie. in: . Tabelle — wehltare 
— 

Daniell' fhes —— Die aurſprungliche Danielrſche eine 
richtung, nach welder das Thermometer ,; das die Temperatur det Luft ans 
Zugeigen· hat, im Bußgeftelle ‚des: Inftrumentes'felöft: angebracht wird, tft 
verwerflich, indem Bohnenberger *) ducch verfchiebehe Verfuche genü⸗ 
Yend>gegeiat hat, daß das ſo angebrachte Thermometer in Folge des Ein: 
fluſſes feiner Umgebungen fehr unempfindlich tft, ‚und oft gegen g°' 5 von 
ver eigentlichen Lufttemperatur im Freien abweicht. ie 
3 Cine Mobification,. die Uuguft'**) dieſem Inſtrument gegeben hab, 
Gefteht darin, daß die Kugel an dem Arme des Inſtruments, in welchem 
ſich Bas inwendige Thermometer befindet, To gebogen iſt (Big. 36: ), daß 
die Kugel des Thermometers-e möglichft nahe an der Außern Oberflaͤche 
des Goldreifens ſich befindet, 'f6 daß die Entfernung eo höchftend- zwei par 
riſer Linien beträgt. Diefe Eintichtung trifft Aug uſt, damit die- überein 
ſtimmung zwiſchen der Temperatur des äußern Umfangs, an welchem ſich 
die atmoſphaͤriſchen Duͤnſte condenfiren und det des Thermometers moͤglichſt ge 
nau ſey. In der That belehrten ihn viele ſehr ſorgfältige gleichzeitige Ber— 
ſuche mit Inſtrumenten von verſchiedener Conſtruction, daß bie Anzeigen 
des innern Thermometers beim Entſtehen des: Hauchringes immer niedriger 
werden, je weiter das Thermometer vor der aͤußern Oberflaͤche der Kugel 
entfernt iſt offenbar eine Folge der ſchlechten Leitung «der Fluͤſſigkeit und 
des Glaſes. — Adie wendet zur Beſeitigung deſſelben Übelftandes das Schuͤt⸗ 
teln der Kugel, in‘ BURN: dad innere Thermometer‘ tanqe bei einer et: 
bi | 

"y Naturwiſſenſch Abhandl: I. 

R *) Xuguft über bie Bortfhritte ber ——— S. 3. — Eine Bufam: 
menftellung ber frühern Mobificationen , bie das urfprüngliche Daniel’fhe Hy⸗ 
grometer von Greiner, Döbereiner, Körner. erfahren hat, f. in Gehler's 


Woͤrterb. V. ©. 616 ff. oder den Suppl. zu Baumg. Phyſ. ©. 2359. 
*9) In diefer Figur iſt bloß ein Arm bed Inſtruments verzeichnet; \ 
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was abgeaͤnderten Einrichtung bes Daniell ſchen Apparats (die jedoch ſonſt 
keine weſentliche Verbeſſerung mit ſich bringt) an, um ſo die Temperatur 
ſchneller durch die ganze Maſſe der TE su: — (Schweigg. J. 
LVIGS. 459)...» 1. lin 
Hinſichtlich ber Beobachtung bes DantelPfähen ———— Xu 
guft darauf aufmerkfam, daß man ſich nit cher für uͤberzeugt hal⸗ 
ten Bann, v einen. richtigen. Berfuh gemacht zu haben, ald wenn’ man 
bemerkt, dag das innere. Thermometer in bem Augenblicke, wo aͤußer⸗ 
lich der Hauchring fihlbar wird, auch zugleich Fu ſinken aufhört, und mit 
bem darauf: beginnenden Steigen beffelben der. Hauchring auch wieder ver- 
ſchwindet. Alle andern Beobachtungen find, wenn es ſich um. Genauigkeit 
handelt, mehr ober. minder. unzuläfjig, ‚und‘ die Annahme, ber. eigentliche 
Eondenfationspunft Liege zwiſchen der Temperatur, bei welcher (nad dem 
Innern "Thermometer beobachtet) der Hauchring zu entftehen, und der, bei 
welcher er zu verfchwinden fcheint, erklärt Auguft für gang umftatthaft *). 
Er bemerkt: in: diefer Hinſicht: „Offenbar entfteht: doch dieſe Verſchiedenheit 
ber Zemperaturangabe beim Entftehen. und Verſchwinden des: Hauchtinges 
nur duch zu lebhafte Exrkaltung: des eingefchloffenen Äthers; das innere 
Thermometer bleibt in ſolchem Falle vermöge der Traͤgheit des Queckſilbers 
ein wenig zuruͤck, zeigt alfo im erften Augenblicke des Steigens eine etwas 
gu hohe Temperatur. .ı Häuft ſich nun der Waſſerbeſchlag an, fo braucht 
er. mehr Zeit zum. Entweichen und verſchwindet erſt, wenn das Thermometer 
wieder bedeutend hoͤher ſteht, als beim Entſtehen des Ringes. Da alſo beide 
Beobachtungen eine zu hohe Temperatur geben, fo wird durch die Annahme 
des Mittels der Fehlern noch vermehrt, den mam auszugleichen beabſichtigte 
Es muß indeß bemerkt: werden, daß ſowohl fuͤr den etſten als‘ fuͤr den 
letzten Fall Umſtaͤnde vorhanden find, welche der zu hohen Temperaturan⸗ 
gabe entgegenwirken, und in vielen Faͤllen das Übergewicht erhalten moͤch⸗ 
ten, ſo daß, da dieſe Umſtaͤnde keiner Berechnung fähig find, hierdurch je⸗ 
denfalls eine große Unſicherheit in den Angaben des Daniell'ſchen Juſtru⸗ 
ments herbeigefuͤhrt wird, welche es in Nachtheil ſetzt gegen das nachher 
ausführlicher zu beſchrewende: Auguft’fche Re das biefe Übeiftänbe 
nicht darbiett. * 
Auguſt ſelbſt —* daß das Danielſche Bearemikten, wenn Pr 
ſehr forgfältig beobachtet werde, die Temperatur des Thaupunktes etwas 
miebriger angeben mäffe, als fie wirklich ift, und diefer Fehler um fo groͤ⸗ 
Ser ſeyn müffe, je weniger Dunft die Luft enthält, gehe ſchon daraus her⸗ 
vor, daß der Hauchring erft fichtbar werben Tann, wenn der Condenſa⸗ 
tionspunkt fchon überfchritten. ift und eine gewiffe Quantität: von Dunſt⸗ 
bläschen die vergoldete Oberfläche der Beobachtungskugel bereits fo bedeckt 


Y V. Bohnenberger, v. Buͤrg u X haben nämlid) den eigentlichen 
Thaupunkt zugleich mit aus derjenigen Temperatur beftimmen wollen, bei wel: 
her der auf dem Goldſtreifen entflandene Thau wieder verfchwinbet. 
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bat; daß durch, bie veränderte Lichtreflexion der Hauchring ſichtbar geworr 
den iſt. Bei fehr hohen Temperaturen unb: in. ſehr trodener Luft gelingen 
baher Verſuche mit dem Daniell’fchen -Inftrumente. garnicht; < Diefelbe 
Unfiherheit theilen mit diefem Hygrometer alle nah Erfindung deſſelben 
angegebene Ähnliche Vorrichtungen , wie z. B.. bad Körner’fche Hygrömeter 
amd die neuerdings erſt von. Bohnenherger vorgeſchlagene Einrichtung,. zufolge 
welcher um die mit Muffelin umwickelte Thermometerkugel ein ohen und 
unten offener Cylinder von nicht viel. groͤßerm Durchmeſſer ala die Ther⸗ 
mometerkugel befeſtigt wird, der eine vergoldete aͤußere Oberflaͤche hat, in 
deſſen innern Raum man von oben her Athet traͤufelt/ damit er bie Ther⸗ 
mometerkugel mit dem umgebenden: Eylinder; bis zur ondenſationskaͤlte 
abkuͤhle, deren Eintritt durch den an der Oberflaͤche des Eylinders entfichen: 
den Hauchring angezeigt wird. Au gu ſt verſichert mit: einem Hygrometer 
won dieſer Einrichtung bie jest: mai keine un — — 
zu Stande bringen zu; Eönnen,.. 37..:.. 1.2.3 Te! 
Yun Munde *) rügesbenfelhen —— am Daniel ſchen 2 
und fuͤhrt in die ſem Bezuge folgende Erfahrung an: Als ich im Tahre 
4814; die Dichtigkeit ber Daͤmpfe verſchiedener Süöffigkeiten dufzufinden mic) 
bemühte, Hatte ich gewogene Quantitäten Waſſet in seinem. Ballon ı voR 
Dem; klarſten englifhen Glaſe eingefchloffen, und ſuchte durch den Wechſel 
Her Temperatur denjenigen Punkt zu finden, bei welchem zwar noch kein 
Niederſchlag an ber innern Wandung des Ballons gebildet wurde, unter 
welcher aber derſelbe ſogleich entſtand. Ob es nun gleich viel leichter: iſt, 
die geriugſte Truͤbung ſo ausnehmend . Haren. engliſchenSlaſes bei durch⸗ 
fallendem Lichte wahrzunehmen, :als eine Verbindung (2) des metallifchen 
glänzenden Goldes, ſo weiß ich body: ſehr wohl, daß ich nie zu genauen 
Refultaten:gelangt ſeyn wuͤrde, wenn mir nicht das zweite Mittel zu Ge 
bote.igeftanden hätte, naͤmlich den feuchten Niederſchlag durch Temperatur⸗ 
erhöhung wieder verfchwinden zu: machen, und durch lange anhaltende ‚Ans 
weibüng beider Methoden gelang. es mir denn —. Di ‚gefuchten — 
an zu erhalten.“ 

Als ‚ein. Umſtand ferner, — eine —— 5 Kemprratunaiigahe 
beim Mieberverfchwinden des Dampfringes zu bewirken ftrebt‘,. muß der 
änmgefehen ‚werben, daß, wenn’ bie Athet kugel von außen erwaͤrmt wird, die 
aufgenommene Wärme erſt durch den Äther und deſſen Dampf, dringen 
muß ziehe fie die Thermometerkugel erreicht, fo daß den Hauchring in. berr 
jelben Zeit: ſchon einen größern Effect erahnen hehen muß, als durch vos 
—— angezeigt werden kann. 

Aug uſt's Pſychrometer. Die Erfindung des. Auguſt ſchen Gy⸗ 
— datirt ſich zwar ſchon von 18255, indeß will ich, da feine Anz 
wendung neuerdings immer allgemeiner geworden iſt, und man darin uͤber— 
einzuſtimmen ſcheint, daß ſie den Vorzug vor der des — un 


*) Sehlevs. Wörterb, v. Art. ———— S. 662. 
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ments verbiene *), auch einige frühere Data: von Auguft ſeitdem näher be⸗ 
ftimmt, entwickelt oder berichtigt worden find; die Einrichtung, den Gebrauch 
und die Grundſaͤtze, auf: die ſich dies Inſtrument ſtuͤtzt, näher auseinander 
fegen **), in ſolcher Art, daß die — in feine — möglihft 
erleichtert werbe. 

Erfindung und Princip: dee Inſtruments er Kuguft bes 
merkte, als er des jüngerh de Ta Rive Vorſchlag, den Dimftgehalt: ber 
Atmofphäre dur die Wärmezunahme. eines mit Schwefelſaͤure vbenehten 
und frei aufgehangenen Thermometers zu meſſen, durch gleichzeitige Beob⸗ 
achtungen des Daniell'ſchen Inſtruments pruͤfte, und nach jedem Verſuche 
die angewandten Thermometer in Waſſer wieder abſpuͤlte, daß dieſe, ſo 
lange ſie benetzt waren, einen feſten Stand ziemlich genau in ber Mitte 
zwifchen. der Luftwaͤrme und dem durch dad Daniell’fche Inſtrument anges 
zeigten Thaupunkte behaupteten. . Es leuchtet ſonach ein, daß, wenn mar 
zwei Thermometer hat, deren eins die-Lufttemperatur anzugeben dient, das 
andre bie Temperatur des conftanten Punkts, bis. zu dem es burch Bes 
negung ſinkt, fo würde man bie -Zemperaturbifferenz beider Thermometer 
nur zu verdoppeln haben, um die Anzeige derfelben ganz. auf die des Dar 
niell’fchen Inftruments zurüdzuführen, wenn! wirklich ber Stand bes bes 
feuchteten Thermometer genau das Mittel Hielte. Da aber dies nur an⸗ 
näherungsiveife der Kalt ift, ſo entwickelte Aug uſt eine Kormel, nach wel⸗ 
her fich direct und ohne Bezug auf das Daniell'ſche Inſtrument aus: dem 
Stande der beiden Thermometer der Feuchtigkeitszuſtand der Luft beftim- 
men läßt, bei welcher Entwidelung er folgende Betrachtungen zu Grunde 
legte: So lange’ ein Thermometer, deffen Kugel: mit Waffer benegk“ iſt, 
ſinkt, fo länge tritt daffelbe einen Theil der Wärme des Quedfilberd und 
Glaſes an das umgebende Waſſer ab, welches denſelben beim Verdunſten 
bindetz. wenn aber der conftante Punkt, den win Verdunftungstätte 
nennen wollen, eingetreten iſt, fo ift dieß ein’ Zeichen, daß das dann ver⸗ 
dunftende Waffer dern Thermometer keine: Waͤrme mehr entzieht; ſondern 
daß die Verdunſtung nur auf Koſten derjenigen‘ Wärme geſchieht, welche 
die — — Luft verliert, — ſie von der Luftwaͤrme ſich bie 


* Bol! Munde in Siers MWörterb. VI. ©. 652 — ——— 
in naturwiſſ. Abh. II. — Baumgartner in feiner Zeitſchr. IV. ©. Ta. V. ©. 304, 


Eine Literatur. darüber. iſt, außer den Bufammenftellungen. in Gehler%: 
Wörterb. Art. Hpgrometer und Suppl. zu Baumg. Phyf. ©. 265 folgende: Aue 
guft in Pogg. Ann. V. ©. 69, 335. XIV. ©. 137. — Derfelbe in drei Hel- 
nen Gelegenheitäfchriften : 1) Über die Anwendung bed Pſychrometers zur Hygro— 
metrie. Berlin 1828; 2), Tafeln, Formeln und Beobachtungen, bad Pſychrometer 
betreffend, Berlin 1828; 3) über die Fortſchritte der Gygrometrie in. ber neueſten 
Beit, Berlin 1830. — Baumgartmer und Bürg.in: Baumg. ZSeitſchr. 1 Vu ©, 
60. V. ©. 293. — Bohnenberger in naturwifj. bh: 1828, IL, ©. 18, — 
Shübler in Schweigg. 3. LVIII. ©. 2il. . 

+), Dad Ledlie’fche Hygrometer beruht auf —— — es it aber‘ 
dabei ein Differenzialthermometer angewendet. 
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zum-Berbunftungspunkte abkuͤhlt. Hinſichtlich der weitern Betrachtungen; 
Durch die Auguft die nachher anzuführenden Regeln zur Beftimmung des 
Feuchtigkeits zuſtandes ber Luft aus der Angabe feines —— ableitet, 
muͤſſen ‚wir auf ſeine Abhandlungen verweiſen. * 

Beſchreibung des Inſtruments. Die weſentlichen Theile des 
Inſtruments find’ nach: dem: Vorſtehenden zwei Thermometer, deren eines 
dient, die Lufttemperatur anzugeben, währenb bie. Kugel des ‘andern mit 
Bel benegt, und. ber conftante Punkt, bis zu dem es finkt, notirt wird. 

Kolgendes iſt die mit der. Auguft’fchen Einrihtung im Wefentlichen 
— uͤbereinſtimmende Conſtruction — wie es von Beilho⸗ 
fer in Wien: verfertigt wird 

“abedi($ig. 37) iſt ein meffingener FIRE innerhalb‘ deſſen ſich 
zwei auf einander liegende Glastafeln befinden, wovon eine matt geſchliffen 
er Auf dieſe find neben: einander die zwei Ehermometer e und: f befefligt, 

die ſehr empfindlich find, indem 5° C. noch 4 Lin. groß ift, ihre Scale 
zeiht: von — 235° ©. bis: 50° ©; Eines derfelben, nämlich f: ift' an ber 
Kugel mit Muffelin überzogen und zum Benetzen beſtimmt, die Kugel hängt 
frei in einem runden Ausfchnitt des Rahmens, das andere unterſcheidet fich 
von einem gewöhnlichen Thermometer in nichts, und bient blos zur Angabe 
ber, Lufttemperatur, Zwiſchen den zwei Thermometern befindet fich ein 
kleines gläfernes, mit reinem- Waffer gefülltes Gefäß g, durch deffen mef 
fngenen Dedel.geht eine z &. weite Glasröhre, die einen Baummwollfaben 
von der Kugel. des Thermometers f in das Waffer führt.” Diefer Faden 
zieht durch Gapillarität das Waffer beftändig in die Höhe: und. bringt es 
on bie Zhermometerfugel, fo daß man in jedem Augenblid,. ohne einen 
befonderen Verſuch anftellen zu müffen, dem Unterfchied im Stande beiber 
Shermometer beobadyten und daraus bie Feuchtigkeit in der Luft abnehmen 
kann, Es ift- begreiflich, daß. beide Thermometer: fehr genau mit einanber 
übeyeinftimmen und einerlei Empfindlichkeit befigen muͤſſen, darum ſollen 
auch ‚beide ‚gleich weite Röhren und gleich große Kugeln haben. 
- 4 Das Pfychrometer kann auch beobadjtet werben, wenn bad Waſſer ges 
friert,: wobei das befte Verfahren nah Auguft folgendes. ift: Man läßt 
beide Thermometer ohne Umhüllung und nimmt auch den Baumwollfaden 
fort, Während nun dad Inftrument in der nichbrigen Temperatur ſich ir: 
gendwo befindet, 7. Bi auf dem Gefims eines Fenſters außerhalb, nimmt 
man ein Eleines Gefäß mit reinem Waffer und hebt es unter ber Kugel bes 
zu netzenden Thermometers ſo — daß dieſe EIER *) und ver: 


249 — zu Baumg. Phyſik. ©. 266. — Andre Abbilbungen fieße in n Seh 
ler's MWörterb. B. V. Taf. XV. Fig. 1475 Auguft üb. die Fortſchr. der Dygros 
metrie Fig. 4 — Greiner jun. in Berlin verfertigt dad Pſychrometer vom 
vorzügliher Güte für 15 Thlr. 

*) Bei der MWeilhöfer’fchen Einrichtung, mo die Kugel in einem Ausfihniite 
hängt, möchte dies allerbingd nit wohl — dagegen bei der AugeP'fien 
bie Kugel ganz frei ängt, 


möge ber Adhäfion des; Waſſers vom Glaſe benetzt wird. übherlaͤßt man 
nun das Inſtrument ſich felber, fo bemerkt: man jedesmal ein rafches Sins 
Een bis mehrere Grabe unter O, darauf ein plögliches Steigen bis) 0,2 ober 
0,0, auf welchem Punkte es dann faſt fünf Minuten verharrt, bevqr es 
wieder zu ſinken anfaͤngt. Während dieſer Zeit geſchieht die Vereiſung des 
Waſſers an ber Oberflaͤche des eingetauchten Thermometers, und es giebt, 
beilaͤufig geſagt, Keinen. beſtimmteren :und kuͤrzeren Verſuch über die Ger 
ſcheinung der frei werdenden Wärme beim Gefrieren’ bes Waſſers als dieſen. 
Wenn nun dem beeifeten: Pfychrometer Zeit gelaffen: wird,. feinen niebrigem 
Stand zw erhalten, ‚welches nad) etwa 10— 15 Minuten gefchehen iſt, fo. 
behält es diefen eben ſo conftant, wie das befeuchtete Thermometer bei hoͤ⸗ 
heren Bemperaturen. Die Differenz iſt abes jederzeit nur geringe, theils, 
weil im Winter die Luft größtentheils dem GSättigungspuntte fehr nahe ift, 
theils weil überhaupt in dieſen niederen Temperaturen geringere Differenzen 
ber Erpanfivkraft auf größere Abftände des Thaupunftes von ber: Luft⸗ 
wärme fchliegen laffen. Man thut wohl, nach jeder Beobachtung das Eine 
tauchen zu wiederholen, damit w a Eisrinde fortdauernd um bad Ther⸗ 
mometer erhalte. | 

Die Regel zur. re bes Beuichtigkeitegufßandes aus der Angabe 
des Pſychrometers muß etwas modificirt werden, je nachdem es mit. tropf: 
barem Waſſer benetzt, oder mit Eis eins wochen, wie — angege⸗ 
ben werden wird. 

Gehrauch des — — Die Data der —— welche 
man durch das Inſtrument erhält, find die abſoluten Temperaturen beider 
Thermometer und ihre Differenz, wobei zugleich der Barometerſtand aufzuzeich⸗ 
nen iſt (untereinander zuſammenhaͤngenden); die Groͤßen, welche hiernach be⸗ 
ſtimmt werden ſollen, ſind: 1) die Spannkraft des in der Luft zur Zeit der Beob⸗ 
achtung vorhandenen Waſſerdunſtes; 2) der Thaupunkt, d. i.. bie, Tempe⸗ 
ratur, bis zu welcher ſich die, Luft abkuͤhlen muͤßte, damit aus ihr ein 
Niederſchlag erfolgte; 3) der Saͤttigungszuſtand der Luft, d. i. das Verhaͤlt⸗ 
niß der in der Luft vorhandenen Dunftmenge- zu dem Marimum ber Dunft: 
menge, die fie bei der beftehenden Temperatur enthalten koͤnnte; 4) das 
abfolute Gewicht Dunft, welches ein gegebenes Volumen ber Luft enthält. 

1) Beftimmung der Spanntraft des Dunftes. Um nady ben: 
Datis der Beobachtung biefe Beftimmung vornehmen zu koͤnnen, iſt vor al⸗ 
lem erforderlich, für die Temperatur des feuchten Ehermometers die Span- 
nung zu kennen, welde ber Dunft bei-diefer Zemperatur im Marimum ber 
Dichtigkgit haben würde. Nun findet man, in jedem Lehrbuche ber Phufit *) 
Tabellen, welche bie ben verfchiebenen Temperaturen entſprechende Dunſt⸗ 
ſpannung im Maximum angeben, allein da dieſe Tabellen meiſt blos von 
Grad zu Grad fortſchreiten, die Beobachtungen mit dem Pſychrometer aber 
viel kleinere Differenzen der Temperatur zu unterſcheiden noͤthig machen, ſo 
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hat Auguſt zu dieſem Behufe nach einer von ihm aufgeſtellten, innerhalb der 
bei dieſen Beobachtungen vorkommenden Temperaturen der Erfahrung gehoͤrig 
Genuͤge leiſtenden, Formel die Dunſtſpannung im Maximum von — 290 R. 
bis ++ 29°. R. auch fuͤr Zehntelgrade berechnet *), welche Tabelle ob. 1) 
. Schluſſe diefes Artikels folgen laſſen werde 

Man ſuche demnad aus biefer (oder irgend einer andern) Zabelle zu 
bed) Yelnperatur des feuchten: Thermometers bie: entfprechende Dunftfpan- 
nung’ im’ der Tabelle auf, in welcher man.bie ganzen Grade in der erften 
Löngenfpalte,: bie: Zehntelgrade.;in ber erften Querreihe angebeutet. findet. 
Die. beim: Bufammentreffen der zu den ganzen Graben::gehörigen Querreihe 
und ber zu den Zehnteln gehörigen Laͤngenſpalte gefundene Zahl drückt in 
Parifer Linien die: gefuchte. Spannkraft bes Binfinbundes im Marimum bei 
der Temperatur des feuchten Thermometers aus . 

Haͤtten nun beide Thermometer des Pſychrometers NR Unterfchied, 
fondern gäbe:das feuchte genau biefelbe Temperatur am, welche das trockne 
zeigt. fo würbe. bie auf dieſe Weife in der. Tafel gefundene Zahl unmittel- 
bar’ die wirkliche Spannung bed Dunftes in der Atmofphäre anzeigen (weil 
dann der Dunft in ber Atmofphäre im Marimum und bie Luft ſo feucht 
fein müßte, daß ſie feinen Dunft mehr aufnehmen könnte). 

‚mw ben. Fällen aber, wo das trodene Thermometer höher fteht, muß 
man $biefer durch. Reaumurfche Grade ausgebrüdten Temperaturbifferenz 
(oder wenn das feuchte Thermometer beeift ift, nur 4) von jener. in- ber 
Zabelle aufgefuchter Zahl (bie das Spannungsmarimum angiebt) fubtra- 
hiren/ um (wenn der Barometerſtand ber mittlere von 886 Par. Ein. ift) 
gleichfalls. in Parifer Linien die Spannung des in der Atmofphäre befind⸗ 
lichen Dunſtes zu erhalten. Ift der. Barometerftand beträchtlich groͤßer oder 
Heiner als 336 Par. Lin, fo muß man noch zoyFsy (ober wenn das Therm 
beeift ift, bloß zo'nm ). diefer Abweichung. mit’ dem Unterfchiebe beider Ther⸗ 
mometer multipliciten, und im Zalle eines größern Barometerftanbes diefes 


1% Für Reaumur'ſche Grabe ift bieſe Formel folgende: 13 
— 7, 2617213 tr’ 
Jg. e = 0,3506511 + DIT TZ 
wo & dad Spannungsmarimum in. Parifer Linien Questfitberbpe — 
welches der Temperatur t zusehoͤrt. Fuͤr an dd verwanbelt fie. Ka in 
folgende: 
23,945371 t’ 
eg Diez wot3r 
Diefe Formel, deren nähere Derleitung Auguft in Pogg. Ann. XIII. 1m — 
ben hat, kann nur als Interpolationsformel, gültig für Iemperatuten, wie fie‘ 
Bei Pſychrometer⸗Beobachtungen vortommen, angefehen werben, da fie. für: Höhere) 
Temperaturen die Spanhung: ftärker wachſen lJaͤßt, sald nach wirflihen Beobadk) 
tungen der. Fall. Übrigens kann ‚man fi au, wenn man will, Tabellen, bie, 
nad anderen Formeln ald ben hier ängegebenen berechnet find, bedienen, ohne 
daß dies im Übrigen das „oben peiter aus einander 8 efegte. Berfahren ändern 
wirb. * 


— 2,20002833 
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Product zu der ſchon gefundenen Groͤße hinzufuͤgen, bei einem niedrigern 
Barometerſtande davon abziehen *). 

Erläutern wir dieſe Regel durch ein Beifpiel: 

Am 20ften Mai 1827 um 24 Uhr Nachmittags beobachtete Erman 
bei 338",23 Barometer, Kolgendes: | 
/ Stand bes trodnen Thermometers ; . 191, 

Stand des feuchten Thermometer . . . 1PPAIR. 
mithin Differen: **). - 2 2 02.2.8 

Um hieraus die Spannung bed atmofphärifchen Dunftes zu berechnen, 
ſuchen wir die zu 119,1 gehörige Spannung in: der Tafel ©. 214 duf: man 
findet 5,565 von dieſer Zahl fubtrahirt man + ber beobachteten Temperatur: 
differenz, welches in dieſem Falle 3,00 beträgt. Die Subtraction giebt 2” 56, 
Da aber das Barometer 2 Linien höher ald 336“ *) fand, fo iſt noch 
0,0022 X 8 0,02 von ber gefundenen Zahl zu fubtrahiren. Man er: 
hält alfo auf diefe Weife 

5,56 — 5 X 3,00 — 0,0022 X 8 — 2=,54 
als Erpanfion bes in der Luft enthaltenen Dunftes, 

Die vorige Regel ift Übrigens nur eine Annäherung, die jedoch hin» 
reichend groß ift, daß die Abweichung von der genauern Regel, bie wir jest 
mittheilen wollen, im Allgemeinen vernachläffigt werden Eann. Diefe ges 
nauere Regel ift für Reaumurfche Grabe folgende: 

Um die Spannung bes in der Luft vorhandenen Dunftes zu finden, 


nimm das Product aus folgenden 3 Größen: 1) die Zahl 0,558; 2) bie 
Zemperaturbiffereng beider Thermometer; 3):den in Parifer Linien ausge⸗ 
druͤckten Barometerſtandz dividire dieſes Product mit dem Reſte, welcher 
bleibt, wenn von ‚S12.+***) die Temperatur des feuchten Thermometers abge: 
zogen wird, und ziehe ben ſo erhaltenen Quotienten von dem Spannungs: 
marimum ab, welches nach der Fabelle der, Temperatur des feuchten Ther— 
mometers zugehört HM), PTR TIER BEN —— — 
ns ans n αα Lν Te Bar BE 3 Be A201 0 
*) Diefe Rogel: Täpt: ſich für "Neaumurfehe Grabe) auf folgende Formeln 
bringen, wovon bie erfte für Beobachtungen des bloß naffen, bie andere für 
Beobachtungen bed mit einer Eisrinde überzogenen Pfohrometerd gültig ift. Es 
ift darin x die geſuchte Spannung des in ber Luft vorhandenen Waſſerduaſtes; 
bdas Marimum bet Spaͤunung des Dunfted, melde der Zemperatun. bed 
feuchten ober beeiften Thermometers zukommt, t die Temperatur ded.,trodenen 
Ihermometerd, b ber. (auf 0°, zeducitte), Barometerfiand in Par. Sinien, 
.zım=e-— }(t — ft) — 801 86 — bit — ) 
x— — ;t— rn — 0800 ws —-dHe— er), 
“) Selten wird eine fo hohe Differenz beobachtet. 


”) Die Bruchtheile der Linien Beim Baromeferflande kann man naͤmlich 


BE ı" 


ohne merklichen Irrthum außer Acht laffen. » |... | 
+) Denn dad Thermometer mit Eis bedeckt if, 592: flatt 514, - - .: 
% 


Dieſe Regel wird durch folgende Formeln für ſche Grabe auds 
gebrüdt, wovon bie erfte für Beobachtungen, bed bloß naffen, bie andere für 


Behner’d Repertorium d. Erperimentalphpfik. I 14 


210 | Pſychrometer. 


Das vorige Beiſpiel, nach dieſer genaueren Regel berechat, . 
folgendes Refultat geben: 
0,558 .:8 .:888,28 
u 
welches, wie man fieht, mit dem — der — wg erhaltenen 
Werthe merklich uͤbereinſtimmt. 


2) Beftimmung ‚des Zhaupunfts. Wenn man bie Spannung ° 
bes in der Luft porhandenen Dunſtes Eennt, fo ergiebt ſich unmittelbar der 
Thaupunkt, wenn ıman ;zunbiefer ‚Spannung die in ‚ber Tabelle zugehörige 
Temperatur fucht- —— wuͤrde bei dem — vo. er he 
ayoupunft dein In tus’ 


J 


—— des mit einer)! Wibrinde: — voronein sg: wi 
Buchſtaben haben —n —— als ©. 200 Anm.) 





— — > Fu 1 tĩ ur NANu 
eo, — 5* ii da. eieg 7 
wen Tas. Be: TE Ey Tr u 
‚Bir. Gentefmaigene chete man —* * — Fee * 
zuwenden haben: Sir. 3) 9° URS 223] 
tal] d, 98 * — gi ie dir PN Ki; * preutnnt, D 
2 5; Ki ER u- u au INK zer 
en in ep 1 — (t: R αν:. 
a e#r- Te gerne —— tm 
F *— Ri KG 3 em AB — we. 2 .1 295-133. 10, 


Dies find ‚bie; —— wie fie Uug uſtin ſelner neueſten —— Alte 
die Iostfelte, der D —— DR as, en TR, Die — — 
gewandren Back nicht ganz richtig new jr 
Tatente Waͤrme des Waſſerdunſtes — 
nommen worden war; auch ſchließen fie fi minder Rep als die obigen, deren 
„Herleitung er erft Zünftig zu geben verfpridt, an die Erfahrungen an. Bes 
‚merkt mag pperden / daß ———— en 
— 3 2:2 W558 de mrht job ui 2.9 nd mevum 12 
— SEN * Er — 4 
100086 hotent Warmie des Dunfieh dein de bige Pr — 
tet feucht iſtz oder die iatente Watme des ih, ji enn * 
Thermomoter mit · Eis bededt iſt 
Die gormel/Lwelche Bawhrgartner Gmail emienten @ 266) 
entwidelt, ftimmt mit’ber) en von Au gu ſt Ibbteia. 


— 659— — 7 


) Unſtreitig burch Veeſehen reie Auguft * Biefeng Zeifpie 49,1. ftatt 
11, denn nad) feiner Bor ſondern ·t iuziehen. 


*) Um birect ai den Angaben des Dfpchrometers den. Khaupunkt, p zu 
finden, dient nach Auguſt folgende Bormel ı 


für re Grabes“ 


wi 4878 : 4 — & v 

23 ‘ 4 a 1 “4 21, en 
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8) Beftimmung bes Sättigungszuftandes ber Luft. Man 
dividire bie Spannung, welche der Dunft in der Luft hat, mit der Maris 
mumfpannung, welche der durch das trockene Thermohieter angezeigten 
Temperatur nach ber Tabelle zugehören würde; fo erhält * das Saͤtti⸗ 
gungsverhaͤltniß. 

um bei dem vorigen Beiſpiele ſtehen zu bleiben, ſo finbeb man aus 
der Tabelle, baß ber Temperatur 19%,1 das Spannungsmarimum 10,14 
entſpricht. Man dividire mithin 2,55 durch 10,14, fo findet man 

or — 0,245 

4) Beftimmung des Gewichts Dunft, welches ein gegebes 
nes Volumen Luft enthält. Man kennt aus Tabellen, welche fi 
in phyſikaliſchen Lehrbüchern finden (eine Tabelle von Auguft iſt zum 
Schluſſe ded Artiteld beigefügt), das Gewicht Dunft, welches fih, wenn 
der Raum bei einer gewiffen Zemperatur mit Dunft gefättigt ift, in einem 
gegebenen Volumen beffelben findet. Dan fuche dies Gewicht für die Tem⸗ 
peratur des trocknen Thermometer auf und mültipficire es mit bem Bruch, 
welcher nach 8) das beobachtete Sattigungsverhattniß — — hat 
man das Verlangte. 

So findet man aus Zabel⸗ I. zum Schluß des Artikels, bäß bei 
190,1 R. 14,85 Grane Feuchtigkeit in 1 Cub. Fuß Luft beim Maximum vet 
Dichtigkeit Ahaiten find, dies mit. 0,245 multiplicirt, giebt ’3;64 Gran 
als Menge der Beuchtigkeit, welche unter ben umftänden zenmnes 
in 1 &ub. Fuß Luft enthalten war *). ui 3 

Beweife für die Richtigkeit der Auguſt fäyen: — Da 
die Be, auf welche die rn u zur. man ber Kr 


für Genteftinnigesten X 
800 2,2960883' — log. x erentzzn Jul 


3  5,6861520 -— log. x eu ud taz 


wo x durch die Formeln ©. 210. beftimmt wich. 8 
Meitke (Fhlos. J. Nr. d. p..21) — —* mitterm Reromeirene 
den Thaupunkt unmittelbar nad folgender Formel a ——— 
für Reaumurfde Grabe: | - = * 
— 6 a 
f — ——— 170u— 
— ep 1A A 252 
für Gentefimalgrabe: | 
Pig. t — Mit — rt + 55) 
ey 18 
Diefe Formel giebt in der That ben Thaupunkt ebenfalld ziemlich ſcharf an, 
*) Dan kann au nah Auguſt bad Gewicht y bed in I Parifer Cubikfuß 
Euft bei der Temperatur t (R.) und ber Spannung x (melde nach 1) beſtimmt 
wirb) 25* Feuchtigkeit direct nach folgender Formel beſtimmen:; 


16 x 


vn a TE Er f Ans!) 
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Eraft des Wafferbunftes und der damit zufammenhängenden Umftänbe fich 
ſtuͤtzt, einer, theoretifchen Gombination der verfchigebenen, bei den Umftänden 
der; Beohachtungen in Betracht Eommenden, Elemente ihren Urfprung ver« 
‚dankt, ſo war es von Wichtigkeit, durch Erfahrung zu zeigen, ob bie fo 
erhaltene Regel nun aud wirklich den Beobachtungen genüge. Auguft 
‚führt-3. Thatfachen an, welche diefer Richtigkeit. gar fehr das: Wort reben. 
2, Gay⸗Lkuſſac hat gegen ein feuchtes Thermometer kuͤnſtlich aus⸗ 
getrocknete Luft ſtroͤmen laſſen und bei verſchiedenem Druck und verfchies 
dener Waͤrme die Verdunſtungskaͤlte beobachtet. Berechnet man nun nach 
Auguſt's Regel aus dieſen Beobachtungen die Spannkraft des Waſſer⸗ 
dunſtes in der anſtroͤmenden Luft, ſo findet man fie merklich null, wie fie 
‚in der. That wegen ber Yustrodnung null: war, , Zur — hebt er 
‚folgenbe 4. von Gay-Luffar's Verſuchen aus: 
ft, rt ’ Luftwaͤrme “) Berrunfbungekäe, Spameft 
kan: a — 


us 2 836,9" -, DOOR, .. ARE. FA er 0,0% Par, 

b De 200⸗ B9. Tan + 82. 4 a 9,03" _ 

6 0“ 
221,6” 10,0 +04 ...+ 9,00=; 


Die Abweishangen betragen, wie man ſieht, nur Hunderttheile er inte, 
fo: haß;fle-fügkich uͤberſehen werden duͤrfen. 

1:02) enn iman -in. einem. geräumigen: geheizten Bmmer: ba va ſchioſte 
men Fenſtern und. Thürena fo. daß man Überall gleichen Feuchtigkeitszuſtand 
der Luft vorausſetzen kann, zur Winterszeit Beobachtungen mit dem Pſy—⸗ 
chrometer nehenden Fenſtern und nahe dem Ofen anſtellt (wobei man das 
Anftsignenk durch, ein Blatt Papier gegen die: Einwirkung der Stralwaͤrme 
ſchuͤtzen muß), fo werben die Thermometer einen ungleichen Stand zeigen. 
Berechnet man aber nad) der gegebenen Regel die Expanſipkraft des in ber 
Luft enthaltenen Wafferbunftes-;- fo-erhält man diefelbe Größe, wie in ber 
That der Fall fein muß, da: der in der Nähe bes Ofens mit der Luft zus 
gleich erwaͤrmte Wafferdunft, weun er ſich ausdehnt, doch deshalb, weil 
er ſich ausdehnen kan, ſeine⸗ Expanſivkraft nicht — Da Belrge * 
in Auguſt's Fortſchritten &: 22 ein Verſuch beigeftigt. 

Auguft nimmt von diefen Verfuchen zugleich Borknteffuig ‘die von - 
Munde in Gehlers Woͤrterb. VL. 652 erörtert?’ Wermuthung , für wider: 
legt zu halten, nach welcher die’ Verdunſtungekaͤlte des feuchten Thermo⸗ 
meters ſtets den wahren Thaupunkt ergeben fol,“ Waͤhrend ihn das Da⸗ 
niell'ſche Inſtrument zu tief finden laſſe. Wenn nämlich «diefe Anſicht 
richtig waͤre, ſo haͤtte das feuchte Thermometer bei den in Rede ſtehenden 
* Ptheu in der Nahe und Ferne bes Ofens Einen” gleichen Stand zeigen 

Hein, während Auguft‘ eine Differenz‘ ‚von '0,8° R. wahrnahm, die nicht 
als obachtungsfehler erklaͤrbar war. 
3) Wenn man den Thaupunkt nach der ——— Kegel aus Pfg: 
hrometer: Beobachtungen berechnet und ‚mit. gleichzeitig. angeftellten, forgfäl: 
2 a 


! 
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tigen, birecten Beobachtungen des Thaupunkts mittelft des Daniell'ſchen 
Snftruments vergleicht, fo findet man die befte Übereinftimmung beiber. 

Einen Berg zu diefer Übereinftimmung- finder man bei Auguſt tr 
feinen Fortfritten der Hygrometrie ©. 18, 21, 30, in feinen Tafeln, 
Formeln u. f. w. ©. 3 fs von Schuͤbler in Schiweigg. 3. LVIII. 214. 


Tabelle IL 


Spannträfte des Wafferdunftes im: Marimum für Reaumur’ er Grabe . 
. und Parifer. Linien. ' 


0 EHEIEIEIEIKIER »]9 


— 29 | 0,12 0,12 0,11 


0,11 | 0,11 , 0,11 





8 | 1,09 | 1,08 | 1,07 | 1,06 | 1,05 
.7 | 1,20 | 1,19 | 1,18 | 1,16 | 1,15 | 1,14 | 1,18 | 1,12 | 1,11 | 1,10 
6 | 1,81 | 1,80 | 1,29 | 1,28 | 1,27 | 1,25 | 1,24 | 1,23 | 1,22 | 1,21 
5| 1,44 | 1,43 | 1,41 | 1,40 | 1,39 | 1,38 | 1,36 | 1,35 | 1,34 | 1,83 
— 4| 1,57 | 1,56 | 1,55 | 1,54 | 1,52 | 1,50 | 1,49 | 1,48 | 1,46 | 1,45 
8| 1,72 | 1,71 | 1,69 | 1,68 | 1,66 | 1,65 | 1,63 | 1,62 | 1,60 | 1,59 
2| 1,88 | 1,86 | 1,85 | 1,88 | 1,81 | 1,80 | 1,78 | 1,77 | 1,75 | 1,74 
1 | 2,05 | 2,08 | 2,02 | 2,00 | 1,98 | 1,96 | 1,95 | 1,93 | 1,92 | 1,90 
0 | 2,24 | 2,22 | 2,20 | 2,18 | 2,16 | 2,14 | 3,12 | 2,11] 2,09) 2,07 
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7,66| 7,72| 7,77! 7,83| 7,89| 7,955! 8,01 
8,25| 8,31| 8,38| 8,42! 8,50| 8,56| 8,63 
8,89| 8,95| 9,02) 9,09| 9,15| 9,22| 9,9 
9,56| 9,62| 9,70 9,77| 9,85 9,92| 9.9 
10,86 |10,43 110,51 10,59 ‚10,66 10,74 
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12 
18 
14 
15 
16 
17 
13 
19 
+2 
21 
22 
23 
94 
25 
26 
27 
28 
29 


10,82 |10,90 |10,98 |11,05 11,13 |11,21 [11,29 |11,37 |11,26 |11,54 
11,62 |11,71 |11,79|11,87 11,96 |12,04 12,13 |12,22 |12,80 |12,39 
12,48 112,57 |12,66 |12,75 |12,84 |12,93 113.02 |13,11 113,20 |13,30 
13,89|13,48 13,58 13,67 |18,77 |18,87 |18,96 14.06 14,16 14,26 
14,86 114,46 14,56 114,66 114,76 114,87 |14,97 |15,07 115,18 |15,28 

15,50 115,60115,71 115,82 115 

16,60 [16,71 |16,88 16,94 |17 

17,77 |17,89|18,01 118,18 |1 

19,01 [19,14 |19,26 |19,39 |1 

32 20,46 20,73 
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Zabelte IL 


Beftimmung bes Dunſtgewichts*) im Marimum für Parifer Cubikfuß 
und Rraumur’fche Grabe. 













— 10 20 
— 19 RE; 2 
—18| 0,731 — 8 22: h18,11 
—17| 0811—.7 23 | 19,32 
—16] 0,891 — 6 24 | 20,60 
151 098] — 5 25 | 21,96 
— 141 1,081-- 4 26 | 23,38 
1 Bl 8 27 | 24,90 
—ı12| 189] — 2| 23 |.26,47 
- | 1411 — ı ‘29 128,14 





Hölgernes Hygrometer von Delacombe*). Wir führen dies 
neuerdings angegebene Inftrument der Bollftändigkeit wegen mit auf, ohne 
ihm jedoch eine phyſikaliſche Brauchbarkeit beimeffen zu wollen. 

Das Hauptftüd des Inftruments befteht aus einer fchmalen hölzernen‘ 
Platte oder einem Zuͤngelchen, welches durch Vorſteckſtiftchen mit einer duͤn⸗ 
nen meffingenen Platte verbunden ift. Die Holzfafern des Züngelchens laus 
fen quer, die Metallplatte ift etwas elaftifh. Dies Stüd nun ift in dem 
Augenblicdle, in welchem es gemadjt wirb, gerade; allein es kruͤmmt fich 
nad) der größern oder geringern Feuchtigkeit der Luft gegen die eine ober 
die andere Seite; bei zunehmender Feuchtigkeit wird es an der Seite ber 
Metallplatte concav, bei zunehmender Zrodenheit wirb es an eben biefer 
Seite conver. 

Das Stüd, welches aus Holz und Meffing befteht, ift an dem einen 
Ende an einer beftimmten Stelle firirt, während es an dem andern Ende 
einen Bügel trägt, der mit einem Bogen articulirtz die Saite oder Schnur 
biefes Bogens rollt fich auf eine walzenfoͤrmige Axe und das Ende biefer 
Are ift mit. einer Nabel verfehen, die auf einem grabuirten Rande bie 
Grade der Luftfeuchtigkeit anzeigt. Erleidet nun das befchriebene hygro⸗ 
metrifche Stüd eine Veränderung in feiner Form, fo muß ſich die Nabel 
nach der einen ober nach der andern Seite bewegen, und ber Raum, ben 
die Nadel auf dem grabuirten Rande durchläuft, ift um fo größer, je 
länger das hygrometrifche Stüd, je. Heiner der Durchmeſſer der Er 
migen Axe und je länger die Nabel felbft ift. 


*) Die Art der Grane ift nicht bezeichnet. Unftreitig jebodh Preußifches 
icht. 


**) Bull. de la soc. d’encour. 1833 Mars. ober Dingler’d polytechn. Journ. 
XLI. 10, 
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“Unter allen Holzarten wendet Delacombe vorzüglich das Holz ber 
Erlen, der Weiden ober ber weißen Pappeln zu feinem Hygrometer az. 
Als feftftehende Punkte feines Maßſtabes nimmt er die größte Feuchtigkeit 
und bie größte Trodenheit an, die er wie Sauffure beftimmt. 

Mittelft einer Nußſchraube endlich und durch Veränderung der Stellung 
des Bügels, der fi an dem Bogen befindet, regulict er fein Inftrumen! 
fo, daß die Nadel zwifchen den beiden aͤußerſten Punkten der Feuchtigkeit 
und Zrodenheit den ganzen Umfang bes Kreifes, der in 100 Se und 
in Bruchtheile von Graben getheilt ift, durchläuft. 

Das ganze Inftrument hat die Form einer Medaille von 5 bis 20 
Gentimeter im Durchmefferz die Fläche, an welcher fich die Nadel und ber 
graduirte Rand befindet, ift mit einem gewölbten Glafe verſehen; bie an« 
dere Hälfte hingegen ift mit einer ausgefchnittenen Kupferplatte gefchloffen, 
jedoch fo, daß bie Luft freien Zutritt zu dem Innern des Glaſes hat. 


Mittel zur Beſtimmung des Waſſergehalts ber Atmos 
Tphäre, von Brunner *). 

Das nachfolgende finnreiche Verfahren gründet fi darauf, ein geges 
benes Volumen atmofphärifcher Luft durch eine gewiffe Quantität concen= 
trirter Schwefelfäure ftreichen zu laffen, welche man vor und nad) dem Vers 
ſuche wiegt. Der Verfaſſer überzeugte fih, daß die Schwefelfäure bei 
weiten Eräftiger hyproſtopiſch wirkt ald Chlorcalcium. 

Folgendes ift der Apparat, deſſen fi ſi ch der Verfaſſer zu dieſem Zwecke 
bediente. 

A Fig. 38. iſt ein cylindriſches Gefäß von 14 bis 15 Litres Capacitaͤt, 
oben mit einem Halſe a, unten mit einem Hahne h verfehen und mit 
Waffer angefuͤllt. In a wird Iuftdicht eine rechtwinklich gebogene Glas- 
roͤhre ab eingefegt, deren horizontaler Schenkel be einige Stückchen Chlor⸗ 
calcium enthält, die durch etwas lofe eingeſteckte Baumwolle in b und c vor 
dem Derauöfallen gefhüst wird. Bei b wird, zur Aufnahme der Schwefel: 
fäure, mittelft einer Cautſchuckroͤhre die Glasröhre ed von 11 Par Zoll Länge 
und 34 bis 4 Lin. innerm Durchmeſſer angefügt , welche nahe an den Enden 
in fund g nad) der einen Seite hin bauchförmige Erweiterungen hat, bie dazu 
beftimmt find, bei nicht vollfommen horizontaler Lage der Röhre bie etwa 
abfließende Säure aufzunehmen. Die Säure felbft wird in dieſe Röhre ed 
auf folgende Weife eingebracht. Man bringt fo viel feinen Asbeft hinein, 
ald erfoderlich ift, um die Wand der Röhre zu belegen und die ber durdh« 
ſtreichenden Luft dargebotene Oberfläche fo viel zu vergrößern, ald es, ohne 
ihrem Durchftrömen ein zu großes Hinderniß entgegenzufegen, gefchehen 
darf. Der Asbeft wird hierauf mit gewöhnlicher englifher Schwefelfäure 
fo gleihförmig als möglich befeuchtet. Died gefchieht am Beften durch 
Dineingießen der Säure in die obere Öffnung der beinahe ſenkrecht gehal« 
tenen Röhre, worauf man biefelbe fo lange in diefer Lage liegen läßt, bis 


*) Pogg. XX. 971. 
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die Säure ſich nad) dem andern Ende hin durch den Asbeft verbreitet hat. 
Sollte diefe fich dabei in Klumpen vereinigen, fo müffen diefe nachher mit⸗ 
telft eines Meffingbrahtes zertheilt werden. Bunfzig bis fechzig Tropfen 
Säure werben bei den angegebenen Dimenfionen der Röhre hinreichen. 

Die Verſuchsweiſe felbft beruht auf Folgendem: Wenn aus dem Ge 
füge A Waffer durch den Hahn h’herausgelaffen wird, fo wird folches 
durch ein gleiches Volumen Luft, welche durch die Röhre de ſtroͤmt, erfegt 
werben. Um biefes Bolumen genau zu kennen, barf man alfo nur das 
abfließende Waſſer in einer genau gemeffenen und am Halſe mit einem Zei⸗ 
chen verfehenen Flafche auffaffen und bei der Beſtimmung des Luftvolumens 
ben Barometer= und Zhermometer-Stand, fo wie die Spannkraft des ben 
Raum in A erfüllenden Wafferbampfes, gehörig in Rechnung nehmen. 
Damit bdiefer Iegtere Eeinen Einfluß auf bie Gewichtszunahme der Schwe⸗ 
felfäure ausübe, welches ohnehin durch den in entgegengefegter Richtung 
gehenden Luftſtrom faft gänzlich verhütet wird, ift, wie ſchon oben ange 
geben worden, in b ce etwas Ghlorcalcium angebradht. Daß die Röhre de 
vor und nach dem Durchftrömen der Luft mit guten Stöpfeln (am beften 
aus einem aus Leinölfirn:$ und Mennig oder Bleiweiß verfertigten Kitte) 
verſchloſſen aufs genauefte gewogen werben müffe, ift leicht einzufehen. 
Noch ift zu bemerken, daß die Geſchwindigkeit des Abfließens des Waffers 
einigermaßen regulirt werden muß. Geſchieht nämlich foldyes gar zu fchnell, 
fo Eönnte der Fall eintreten, daß ein Antheil des mit der Luft durch bie 
Röhre firömenden Dampfes ber Abforption entginge, da im entgegengefeßs 
ten Falle die Operation unnöthigerweife verlängert würde. Die fchickliche 
Zeit wird man durch einige Verſuche bald finden. Bei den angegebenen 
Dimenfionen Tann man unter gewöhnlichen Umftänden unbeforgt, daß Wafs 
ferdbampf der Abforption entgehe, 13000 Cubikcentimeter ober Grammen 
Waffer in 10 Minuten abfließen laffen. Ehe man einige Übung in dem 
Gebrauche des Inftruments hat, ift es anzurathen, zwifchen e und b eine 
zweite mit Asbeft und Schwefelfäure verfehene Röhre einzufchalten, und 
fih durch Wägung berfelben vor und nad dem Verſuche zu überzeugen, 
daß alles Waffer in de geblieben fei. Bei Befolgung obiger Angaben wird ' 
man folches immer finden.. Es ift unzwedimäßig, die Röhre ed mehr als 
einmal anzuwenden, ohne die Schwefelfäure zw erneuern. Der hierdurch 
leicht herbeigeführte Irrthum fteht nicht im Verhältnig mit der geringen 
Mühe des Einfüllens. Es bedarf übrigens kaum bemerkt zu werben, daß 
"der Asbeft immer wieder dienen kann, nachdem er gut ausgewaſchen und 
getrocdnet, oder auch nur durch Erhigen in einem offenen Platintiegel von 
der Schwefelfäure befreit worden. 

Man könnte befürchten, daß durch das abfließende 5 Waffer die ef, in 
welcher man arbeitet, einen höhern Grad von Feuchtigkeit erhalte und hiers 
durch das Refultat unrichtig werde. Diefe Beforgniß ift jedoch leicht zu 
befeitigen, wenn man, um bas Waffer aufzufaffen, eine Flaſche mit ziem« 
lich engem Halfe anwendet und den Hahn in dieſen legtern etwas hinunter 
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reichen läßt. Wollte man Übrigens auf dad Genauefte verfahren, fo wäre 
es leicht die Röhre bc zu verlängern,, ober die Mündung d. durch eine 
Scheidewand, z. B. das Fenfter, hindurchgehen zu Laffen. 

Denjenigen, welchen die Gelegenheit fehlt, ſich ein eigenes Gefäß ver- 
fertigen zu laffen, empfiehlt der. Berfaffer die in Fig. 39. abgebildete Vor: 
richtung. Das Gefäß A erfegt eine gewöhnliche Flaſche A’ von ſchicklicher 
Größe. Diefelbe ift mit einem Geber ik verfehen, durch welchen der Abs 
fluß geſchieht, welcher durch den Hahn 1 regulict. werden Tann. Auch dies 
fer Hahn kann erfpart, werden ,. wenn. man. ber Sffnung k bie zwedimäßige 
Dimenfion giebt. Zu empfehlen ift es, bie Röhre mn, welde ‚die Be— 
ſtimmung ab Fig. 38. hat, ebenfalls bis nahe auf den Boden des Gefä- 
fes reichen. zu laffen,, wodurch aus leicht begreiflichen. Gründen bie größte 
Gieichfoͤrmigkeit des Ausfluſſes nach Art, des Mariot te'ſchen Gefaͤßes er⸗ 
halten wird, — eine Einrichtuns, welche auch in Figur 88 angebracht 
werden kann. 

Ein Beiſpiel mag noch den Gebrauch des Inſtrumentes erläutern. Ab: 
gefloffenes Waffer: 12972,5 Grm. Der Verſuch gefhah bei + 10° 0. 
und 26,8 Barometerftand. Dieſes giebt für das Volumen ber eingeſtroͤm⸗ 
ten Luft bei 0° und 28 Boll Barometerftand und, nah Dalton’s Zins 
fionstabelle, auf den Zuftand volllommener Trockenheit rebucirt: 11804,2 
Eubifcentimeter oder, nad) Gap⸗Luſſac's Wägung, 15,83496 Grammen. 
Die Gewichtszunahme der Schwefelfäure betrug 0,094 Grammen. Mithin 
beträgt die Menge bes in 1000 Gewichtstheilen der — Luft ent⸗ 

haltenen Waſſers 6,09243, 
Die Genauigkeit, welche dieſe Methode gewaͤhren kann, iſt durch die 
Fertigkeit des Operateurs und durch die Vollkommenheit der Wage, die ihm 
zu. Gebote. ſteht, bedingt. Zwei unmittelbar nach einander mit dem beſchrie⸗ 
benen Apparate angeftellte Verfuche gaben dem Verfaſſer nach einiger Übung 
jederzeit auf 1 Milligramm, alfo ungefähr 1 Procent des Waffergehaltes, 
übereinftimmenbe Refultate. 

Zum Schluſſe führt der Verfaffer noch folgenden Verſuch an, ben er 
anftellte, um eine Vergleihung ber oben befchriebenen Methobe mit den 
aus den vorhandenen Zabellen -mittelft Rechnung gezogenen Refultaten zu . 

erhalten: 
12972,5 Gubitcentimeter Luft von 92° C. ließ er (bei 26”,4 Barome: 
terftand) durch eine mit angefeuchteter Baumwolle gefüllte Glasröhre, ung 
aus biefer. in die auf die. befchriebene Weife vorgerichtete Röhre mit Schwe⸗ 
felſaͤure flrömen. Die Gewichtszunahme diefer letztern betrug 0,121 

Grammen. 

Nach Peclet*) enthält dieſe Menge von Luft bei jener Temperatur 
mit: Wafferdampf gefättigt: 12972,5 X 0,00000946 == 0,122 Gram⸗ 
men Waffer. . 


*) Traitd de Physique. 2. edit. I. p. 49. 
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XI. Sperififhes Gewidt, 


x 


Beftimmungsmethoden des fpecififchen Gewichts, Araͤometet. 


Über eine neue Art, das ſpecifiſche Gewicht ber Körper 
zu beftimmen, von Leoyı*).. Der Berfaffer empfichlt das nachfolgende: 
Verfahren (was allerdings etwas eomplicirter iſt als das gewöhnliche) na⸗ 
mentlich deshalb, weil es geftattet, bie beiden MWägungen (in Luft und 
Wafler), aus welchen man das fpecifiiche Gewicht herleitet, beliebig. oft zu 
wiederholen, chne den. Körper. jedesmal trocknen zu-müffen, wenn man ihn, 
nachdem er im Waffer gewogen worben „ aufs Neue in Luft wiegen will. 

An das eine Ende eines Wagebalkens fei anflatt der Wagfchanle ein 
kleines Gefäß A aufgehangen, welches mit: Waffer bis‘ zu einer gewiffen, 
Höhe gefüllt if. Der Boden deö Gefäßes fei nur in;einer fehr Heinen Ent 
fernung von der Tafel, auf welder die Wage befindlich ift, entfernt, und, 
das Kleine Gefäß Iaffe fi) von dem Ende des Wagebalkens, an welchem 
es ſich aufgehangen findet, Leicht losmachen. An bemfelben Ende des Was 
gebalkens ift ein ganz feiner Draht B, z. B. von Platin, befeftigt, der 
ſich auf der andern Seite im einem Heinen Haken endigt, welcher bis zu 
Heiner Tiefe in das Waſſer des Gefäßes A taucht, fo daß, wenn man 
bas Gefäß abnimmt und auf die Tafel **) (unter der Stelle feiner Auf: 
hängung) niederfegt, ein kleiner Theil des (am Wagebalten befeftigt blei⸗ 
benden) Drahtes noch in das Waffer getaucht bleibt. ingetaucht in das 
Waſſer des Gefäßes A, doch außer Berührung mit deffen Seitenwaͤnden 
ober Boden, findet fich ein teelaeres Gefäß C, welches an dem * * 
Drahtes B aufgehangen iſt. 

Geſetzt nun, P ſei das Gewicht, ‚welches, in bie Shale auf be ans 
dern Seite der Wage gelegt, dem Gefäße A, wenn es aufgchangen ift, 
nebft dem Waffer und dem Gefäße €; welche darin enthalten find und dem’ 
Drahte B das Gleichgewicht hält; -eö fei ferner p das Gewicht, welches 
man an. die Stelle P fegen muß; um dem Draht B und dem Gewicht des 
in das Waffer getauchten Gefaͤßes E das Gleichgewicht zu halten, wenn 
man das Gefäß A vom Ende des Wagebaltens losgemacht hat ***). - 

Will man’ nun das fpecififche Gewicht eines beliebigen Körpers D bee 
ffimmen, fo lege man ihn in das Gefäß‘ C; man hänge das Gefäß A auf; 
und dad, was man u pP | der anbeen Seite hinzuzufügen hat, wird 

9 Quetelet: Gorresp. VI: 208, 

*) Die angegebenermaßen von bem Boden bed Sefipe A auch ‚bei deſſen Auf⸗ 
haͤngung nur wenig entfernt iſt. 

sr) Wobei jedoch dad Gefaͤß o immer noch in dad Gefäß A taucht, das 
nämlich unterhalb ber Stelle feiner. Aufhängung auf die Tafel niedergelaſſen wirb. 
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offenbar das Gewicht von D in ber Luft fein; darauf mache man das Ges 
fäß A los, nehme das Gewicht P aus der Wagfchaale weg und erfege es 
durch p. Das was man jegt noch hinzuzufügen hat, um das Gleichgewicht 
gu bewirken, wird dad Gewicht von-D im Waffer fein. Nach diefen beis 
den Gewichten wird man das fpecififche Gewicht nad) bekannter Weife be: 
flimmen. , ' Hi BE | Ar Pre , 


3wedmäßige Einrihtung des Lesliefhen Inſtruments 
gur Beftimmung des fpecififhen Gewidhts gepulverter Kör- 
per *). Leslie hat ein Inftrument zu dem vorftehenden Behufe angege- 
ben, welches fih u. a. in Baumg. und Ett. Zeitfchr. I. 318 abgebildet fin- 
det. Diefe Abbildung kann jedoch nur dienen, das MWefentliche, : worauf 
es bei dem Verfahren antommt, barzuftellen, nicht-aber als Modell, nach 
welchem etwa 'ein ſolcher Apparat einzurichten wäre Baumgartner ba« 
gegen befchreibt ein folches in der. volllommenen -Geftalt, wie es vom Mecha⸗ 
nitus Ekling in Wien für das dafige Mufeum ausgeführt worben ift**). 
Beſchreibung und Abbildung ſcheinen uns jedoch zu umfangsreih, als daß 
wir hinfichtlich derfelben nicht vorziehen follten, auf die Originalabhandlung 
zu vermweifen. 


Berbejferter Heber zur Beftimmung bes fpecififhen 
Gewichts von Flüffigkeiten, von Meifle ***). Meile hat ſchon 
im Sahre 1826 einen vierarmigen Heber zur Beſtimmung des fpecififchen 
Gewichts tropfbarer Slüffigkeiten angegeben (vgl. Baumg. Zeitſchr. IL 76). 
Neuerdings hat er einen zweiarmigen Heber zu bemfelben Zwede empfohs 
len. Dan Eennt feit langem- in Deutfchland den Gebraudy eines Hebers zu 
biefem Zwede, der an der Stelle, wo feine zwei Arme mit einander ver= 
bunden find, mit einer Art Saugpumpe in Verbindung ſteht, fo daß, wenn 
man jeden ber zwei Arme in eine Flüffigkeit taucht und dann den Kolben 
dieſer Pumpe in die Höhe zieht, die Flüffigkeiten nach Maßgabe ihrer Dichte 
fteigen und daher die Längen ber gehobenen Säulen im verkehrten Verhaͤlt⸗ 
niffe ihrer Dichten oder fpecififhen Gewichte ftehen. Nach demfelben Grund« 
fage ift Meikle's Heber eingerichtet,. ‚jedoch hat er darin einen Vorzug, 
der ihn zu fohnellen Beflimmungen fehr empfiehlt, daß die Pumpe ganz 
weggelaſſen worden ift, und auch ber, Einfluß, der, Gapillarität aufgeho⸗ 
ben wird. — 

Meikle raͤth, den zweiarmigen Heber am oberen Theile mit einer 
kleinen Offnung zu verſehen, die man mit dem Finger gut und leicht ver⸗ 
ſchließen kann. Taucht man daher z. B. einen Schenkel bis, auf eine ges 
wiffe Tiefe in Waffer, den andern in jene Flüffigkeit, deren fpecififches Ge⸗ 
wicht man mit dem ded Waſſers vergleichen will, fo Eann die Luft aus 


*) Baumg. Zeitſchr. V. 323, 
) Der Preid bed Inſtruments iſt 60 Gulden Conventionsmuͤnze. 
"") Philos. Mag: Oct, 1828, ober Baumg. Zeltſchr. V. 328, | 
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beiden Schenkeln entweichen und jede ber Fluͤſſigkeiten tritt in ihrem Schen⸗ 
kel mit der außerhalb beffelben befindlichen Maffe ins hybroftatifche Gleich 
gewicht. Schließt man nun die Öffnung mit dem Finger und hebt ben 
Apparat aus’ ben Flüffigkeiten; , fo bleibt in jedem Schenkel eine. flüffige 
Saͤule ſchweben, und die Längen -dte-wei-Gäulen-verhalten- ficg-verkehrt 


wie ihre fpecififchen Gewichte. Iſt demnach die Höhe der Wäfferfäule A, 
die ber andern Fluͤſſigket F, i Senne ⸗i das ei Gewicht ber 


letzteren. nt | u , 

Um ben Einfig —— aufzuheben eich Meikle, den Vew 
ſuch Fwei Mar anzuſtellen, aber mit flüfſigen Saͤulen bon verſchiedener 
Länge. Bedeuten beim zweiten Verſuche fund a daffelbe, was beim erften 
Verſuche F und A bezeichneten, und ift der Einfluß der Capillaritaͤt im 
einen Schenkel x und im anderen endiich s das ſpeciniſche Gewicht der 
wluͤſſigkeit ſo hat man * 

=, | und daher auh · · 


| 

Verfchliegt man gleich beim Einfenken /der Veberſchenkel in die betref— 
fenden! Fluͤſſigkeiten die Öffnung mit dem Finger, fo bleiben beide Fluͤſſig- 
feiten unter dem Niveau ihrer Maffe i im weitern! Gefäße zurüd, und falls 
fie durchſichtig find, ſo kann han die Größe der Depreffionen meffen, bie 
ohne Einwirkung der Capillarität auch im berkehrten Verhaͤltniſſe der per 
cifiiden Gewichte der Flüffigkeiten ftehen werden) Man Tann zur Vermei⸗ 
dung “des Capillaritaͤtseinfluſſes a Hi zwei ** anſtellen und wie 
oben die Rechnung führen; nur wird man für ben Fall, wo ein Verſuch 
bei einer ale der andere bei einer Elevation arg gr bie 


Formel 8 > 7 zur Sehinkung des pet, Gewichtes bee 
Tommen. | \ | 


Befhreibung, ———— Ar, meer.“ Eine zufammenftel- 
Iende Beſchreibung nebft Asbildung der ver chiedenen bekannten Araͤometer 
findet fi ſi ch im Laboratorium (Weimar) Heft XV. Taf. LVIII. LIX. 











Bergleihäng! bet — Araͤometer mit 
dem zugehoͤrigen ſpecifiſchen Gewichte, von Marozeau ). Die 
nachſtehenden Tabellen fuͤr das Beaums'ſche Araͤometer, Eenteſimalalkoholo⸗ 
meter und Cartier ſche Arkometer find nach! den nachher folgenden Formeln 
berechnet und mittelſt Controlle durch directe Erfahrung richtig befunden 
worden. Sie gelten fuͤr die obenſtehenden Temperaturen, fuͤr welche - 
das fpreififge SEM des Vaſſers — 1 geſett —3 | 
a Joura. de Pllärinac. '1890 Aoũt. wait | GG] | 16 

| Ä 81 I a Bu = 

| | | 
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Beauml'fhes Ardometer, bei 1 R. 








— Spec. Gew. | Differenz. — Spec. Gew. | Differenz. 
1 1,008 7 89 1,371 18 
2 1,015 7 40 1,384 13 
8 1,022 7 41 1,397 13 
4 1,029 7 42 1,410 14 

BER 1,036 7 43 1,424 14 

N. 1,043. 8 44 1,438 15 
7 1,051 8 45 1,453 15 
8 ‚1,059 8 46 1,468 15 
9 1,067 8 47 1,483 15 
10 1,075 8 48 1,498 16 
11 1,088 8 49 1,514 16 
12 1,091 8 507 1,530 16 
13 1,099 8 51 1,546 17 
14 1,107 9 52 1,563 17 
15 1,116 9 63 1,580 18 
16 1,125 9 54 1,598 18 
17 ‚1,134 9 55 1,616 18 
18 1,148 9. 56 1,684 19 
19 1,152 9 57 1,653 19 
8 4,161 9 58 1,672 19 
21...] 4,170 40 59 1,691 20 
22 1,180 10 60 1,711 21 
BT 1,190 10 61 1,732 21 
24 1,200 10 62 1,758 22 
25 1,210 10 63. 1,775 2 
26 1,220 10 64 1,797 22 
27 1,230 11 65 1,819 23 
28 1,241 11 66 1,842 24 
29.5 1232 11 67 1,866 25 
30 ,| 1,268 11 68 1,891 25 
81 1,274 11 69 1,916 26 
32 1,285 11. 70 1,942 2 
33 1,296 12 ‚71 1,968 27 
3% | 1,308 12 72 1,995 23 
85 1,320 12 73 2,028 29 
36 1,332 13 74 2,052 29 
97 1,345 18 75 2,081 
38 1,358 13 


bi 
=. 
or 
* 


oOO —⏑ —— 
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Gentefimalaltoholometer, bei 12° R. 
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224 Specifiſches Gewicht. 
Gartierfhes Aräometer,.bei 10° R. 


Aräometerz| “ Ardometer: 
grade. Spec. Gew. | Differenz. Spec. Gew. | Dineens 


10 1,000 8 23 0,879 6 
11 0,992 7 29 0,872 6 
12 0,985) 8 80 0,867 6 
13 | 0,97 7 41 3 0,862 5 
14 0,970 7 4 8 0,856 6 
15 09638 | :7 I 38 0,854 6 
16 0956 I 7 1 3 0,845 5 
17 0,949 18 0,840 5 
18 0,942 7 86 0,885 5 
19 0,935 6 87 0,8301 5 
20 0,929 7 88 0,825: 6 
21 0922 | 6 39 0,819 "5 
22 0,916. 7 40 0,814, 5 
23 0,909, 6 4 0,809 "5 
24 0,903 6 42 0,80%) '5 
25 0,897- 6 43 0,799 5 
26 0,891. 6 44 0,794 

27 0,885 | 6 ae 


Die Bormel, welche zur Berechnung der Tabellen für dad Braume’- 
> nd Gprtissifän! Aräometer gedient hat, ift folgende: 
Adꝰ w—n 
we nd —x (dd) R 2% 
hierin bedeutet y das, fpeeififche Gewicht, x die Grabe: des Snftruments; 
die übrigen Buchftaben haben folgende Bedeutung: 


Für das Beaumefche Araͤometer: n— 0; 66, d1, 
d = 1,842 . 

gür das Cartierſche Aräometer: n=10, n==35,77, —— 
d’ — 0,836 **). 


Hiernach erhaͤlt man für das Baumẽ ſche 


a 


* Nah den Delis, daß das Pr DREIER Gewicht bei * R.—1 ii 0° 
der Sale; — 1,84 für 66° der Scale ift. Letztere Zahl iſt als dad ſpecifiſche 
Gewicht der concentrirteften — nach Thénard's Beſtimmung ans 
genommen. 


) Nach den Datis, daß, Mfolge GayzLuffacd ‚Angabe das ſpecifiſche 
Gewicht des beftillivten Waſſers bei 10° R. dem 10 Grabe bed Gartier’fchen Araͤo⸗ 
meterd entfpricht, und daß ein forgfättig angeftellter Verſuch bei berfelben, Tem⸗ 
— für ein ſpeciſiſches Gewicht 0,830 am Gartierfpen ‚Aräometer 89,25 

rade gab. 


= 
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— ED ARE" 
| — a RR ET 
und für das Gartie‘ hei air... zomet most 
Bi — —— 2164 EEE SE 
PETE TE An zu 19904 164 x 7: co 


2”, Was bie, ‚Zabelle: für. das Gentefimalalloholomieter‘ anlegt, . ru fie 
dus. ber. Relation: nbaeleitet,.: die Gn ystuffarcizwifchen feiner Scala: und 
der des Cartier ſchen Araͤemeters gegebenhat und — den — Ta⸗ 
bellen durch PN I bewährt: worden. 


* er Beſt in mumg bes ſpecktiſihen Gewichts — Rt: 
der) von Sfanmry 8 fdan hat varch Verfuche an Platinkörnern, 
Eis: und Glab⸗Stuͤcken folgendes Refullat gefühiben , welches‘ bei Beſtim⸗ 
iaung der ſpecifiſchen Gewichte feſter Körper. Berükfichtigung verdient: 

"MWenn.man das’ fprecififeGsewi (ht fetter jerftüdelter Kr: 
per durd Abwägen berfelben in Waffersekimmt, fo hat vas 
Berhältnig' ver abfblüten wlge‘ 172 ind Gewicht genom⸗ 
menen Körperd zu ben! Kolhmen dew’nitt- Waffer gefüllten 
Gefäßes, innen“ regen wii, „Unten Einfluß auf die 
Größe Bee . 
ann ee een dort * EEE des Waſſers zu 
diu tewogenen Korpei ab vhuie Ferch‘ ein‘ äßere Beziehung zu den Gr 
festen der Gaptllarttäf —— Fahr or‘ aigegebene umſtand bie ieht 
* als unertlart · angeſchen· herden uf. — 

An der erfahrungen Richt zreit veſſtiben ſcheinen uͤbrigens 
Dfann’s Verſuche!ketnen Zwweifel uͤbrig zu’ ders hinſichtlich des nähern 
Verhaltens jedoch in dieſem Bezuge zeigen die Verſuche Ofanin’ 3 keine 
übereinftimmiunig far die eigenen "Rörpeb; fel es, daß fie ſich wirklich ver- 
Schießen in diefer "Hinfi verhalten, “oder daß Sfann's Verſuche, die er 
mit -Glasftüden am: aus fuͤhtlichſten angeſtellt hat, bei den andern Materien 
nicht genug abgeändert oder auögebehnt wurden; direct nämlich geht aus 
ben von Oſann gegebenen Datis folgendes "hervor **) : 

Bei Ghasfti dan; ;wurbe, fowohl wenn man eine zu: große, als 
wenn man eine; zu.Eteine Menge berfelben anmandte, ein; geringeres 
Refultat für das ſpecifiſche Gewicht erhalten, als bei einem gewiſſen mitt: 
lern Verhältniffe des Glafes zum Gefäße. Bei Eisftüden zeigt fi das 
umgekehrte Verhältniß; indem hier dag Minimum des fpecififchen Gewichts 
auf ein gewiſſes mittleres Verhaͤltniß des Gewichts Eis fällt, üund-bei den 
Verſuchen mit Platinkdrnern fieht man, fo weit fie ausgebehnt wur- 
den, bas fpecififche Gewicht continuirlich abnehmen, während das abfolute 

Gewicht der Platinkörner” zunimmt, fo: lange: bas Gefäß daſſelbe bleibt. 


*) Kaftn. N. Arch. 1. ©. 88.8. 


*) Dfann- erinnert bei dieſer Gelegenheit: an 'eine, mit dem DObigen im 
Bufammenhange ftehende,, frühere Erfahrung von Paffenfrag in Gilb. I. 3% 


Sehner’ö Repertorium d. Erperimetrirhofit, I, 15 
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Anwendung eines Eleinern Gefäßes'Hatte:benfelben Erfolg, als Vergroͤße⸗ 
rung des abfoluten Gewichts, ) d;-.hx das ſpeciſiſche Gewicht nahm bei den 
Platinkörnern dadurch ab. Noch ferner zeigte ſich bei den Verſuchen mit 
Glasſtuͤcken, daß auch bie Zeit, in bee ibiefelben mit dem Waſſer in Bes 
rührung geftanden haben, auf das Reſulfat influirt, indem bei den, in bies 
fem Bezuge allerdings nicht zahlreich angeſtellten, Berfuchen, ivo das Ver⸗ 
haͤltniß des Glasgewichts zum Gefäße unter dem mittleren lag, das ſperi⸗ 
fiſche Gewicht nach 5= ober :Btägiger Berührung; Heiner | gefunben wurde, 
als nad) bloß 24ftündiger 5; größer dagegen.) wenn jenes Berhaͤltaiß uͤber 
dem mittlern lag. Jedenfalls waren bie Unterſchiede ,.. bie von.bem abfolus 
ten Gewicht des, geprüften Körpers abhingen, --geringer „(bei Glas erft in 
der dritten Decimale anfangend), wenn ‚der Körper erft nach längerer Bes 
rührung mit der SL gewogen wurde, ald wenn er nach kurzer Berührung 
damit gewogen warb, — . (Die angeführten Reſultate ergaben ſich in luft⸗ 


haltigem, wie in luftfreiem Waſſer) 


Dfann empfiehit, ale Folgerung aus den angegebenen. Grfabrungen, 
um das ſpeciſiſche Gewicht ber feſten „Körper, mbglichft frei von den, Ipr 
pümgrn zu gehalten, bie durch bie angegebengn Umfänbe ‚veranlaßt, werben 
Eönnen, den Körper, nachdem er mit Waffer gekocht worden, ‚damit noch 
8 Tage lang in Berührung ftehen zu laſſen, bevor man die Bellimmung 
des ſpetifiſchen Gewichts vornimmt, und zwar ſo viel vom Körper anzus 
‚wenben, Daß bas Bolumen deſſelben ber ‚Hälfte, bes räumlichen. Inhalts, bes 
mit Waffer gefüllten Glaſes, worin er geywpgen. wird entſpricht. 

Doch ift diefe Regel bloß nach den Verſuchen mit, ben, Glasſtuͤcken ab- 
— I, für.bie Dfann nad) derſelben das Marimum des ſpeciſiſchen 


Belege zu Vorſtehen dem. Aus den weitläuftig, ‚mit. allen Cor⸗ 
rectionen (wegen Thermometer:, Barometer-Stand) , angeführten, Bele⸗ 
gen der Driginalabhandlung,. begnügen wie uns,.. folgende kürzlich. auge 
zuheben **): — een due 


u 3 2 
Platinkoͤrner. E 
Abſolutes Gewicht. Spypeẽifiſchet Gewicht ’ 8 
1:3" 70,0458 Gram. ee & MER © 73.7 > 1: DO ERREGER Hirt 
— 60,/02600 78 
so, oæeo ⸗ꝰꝛ2 He BRETT 
40,1320 4 turıniai. ee 17,4161 es 
‚327 80,140 ., 0) u aA ⏑— 
20,0880 —.: er 17.4756 


..: *) Da andere Körper fi, wenn man wenigftend den directen Datis von 
Dfann’e Verfuhen trauen darf, ander ald Glas verhalten, fo mwürbe biefe 
Regel Eeine allgemeine Gültigkeit haben Können. 


) Sie wurden, außer wo bad F 
fillicten Waſſer angeſtelt — ee de n luſtfreiem dee 
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Daß hierbel nicht Tomate. vie abſolute Möngt des Platine an ſich, als 
fein Berhälfniß aur, PRafiermmaite, i. Brnaat. Jam, ſchließt Dfann aus 
folgendem Verſuche: 

Er wog 102 Gram. x — Gletchen, deffen Capacitat fi oc 
* voxigen ungefähr wie 17 zu 43 perhielt (die abſoluten Gapacitäten find 
richt ‚angegeben)., Unter biefen, Umftänden. ersab ſich das fpecififche Gewicht 
des Platins zu 17,2608,, alfo bedeutend geringer, als nach. der Meihene 
foige, weiche ‚bie obigen Refultate, gegeben haben, u erwarten war, fo baf 
alſo eine verkleinerte Eapacitaͤt des Gefaͤßes donlelben Einfluß u. als 
die APeHNE Bm Ak Wiki DEDLE 


Yin end sen Bafebiafen fori, bi OR. amd 
Abſolates Gewictt, Gpreifiſches — ra) 
9,285 Graggggg 460,9821 
4,160 Best EEE ATATWaFT ı BEATITREDA HIER ı)" ). Daran 
I IV. 1 ann pe a .i, 0,9248 : 


} 1 Mur) SW AR 3 a 
—W , 647 samt! a er &9 cal za 0,9308 42786 
Tin . ‚14,020: mo} auuine — iu NIE... 55. 

10.1 45,120 ; FH! nei I obn DMER 

13 YET BAD a . :UT ENTTRDE "> FRE EEE 

16,670 — ——— nA He Pak 

22060; Vrrssupiin.n nl ae RIO, — 
u —— — 18 un ar IRGE in 


- lan: 3 — ine" 
3 Lufthaltigem Befer — Dn iuftfreiem Baffer. R 
Tleiet Ben; TREE "S MteR. Gew, Specifiſches Gew, 
4418 Sram... . 48165: ; 01015 Bram, 2,8021. 
4845 m. ACH: er 71° AOPSSHTER 2,4338: 
10,416 . — 425306 = Ber 634 — 26019 
1779 — 2,5002 045 — 2,4997 |; 
BT —256025 OR. 2,5375 
42,933 rg 26040 nn nn 16612 — IE m 
53,158 — | 25044 20802 | 2,8976... 
7318, m BASE + 1.5 2.2 
95,005. 2,4953. : ER — — 
115,05 — 1 


2,495 
Zur Bergleichung des fpecififäen Gewichts N eafich nach. Lufktnbiger 
und wie es fi nad) mehrtägiger Berührung des Glafes mit dem Waſſer, 
im Mittel mehrerer Verſuche Ofann’s; verhielt, dient folgende Tabelle: 


Abfolutes Gew. Specififhesd Gew, , , Specififched Gew... beftimmt —J 
beſtimmt nach 24 Stundenn. mehreren Tagen 


25,1281 Gram. 2,4916 2,5051 nach 5 Tagen. 
99,6889 — 2,5116 . 250100 — 8 — 
211,565 — 2,5068 203 — 8 — 
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ESpecifiſches Gewicht verſchiedener Koͤrpery. 

überdie Verſchiedenheit im’ ſpecifiſchen Sentäte: ei 
feiben Mineralfpecies *). Beubant, veranlaßt burch bie’ große 
Differenz‘ in ben Angaben "über das fpecififche Gewicht verſchiebener/ in ber 
Natur vorkommender, Salze, hat dieſen Gegenſtand tier ansführlichen 
unterſuchung unterworfen, und namentlich! mit verſchiedenen Varietaͤteü 
von’ kohlenſaurem Kalk, Arragonit/ Mäladfit; kohlenfaurem Blei,“ fchwe⸗ 
felſaurem Strontian, Schwefelblei Quarz feine Zerſache angefteltt: Er 
gelangte Hierbei zu folgenden Reſultaten?  ugn9 nal. as slim 

1) Die verfchiedenen Varietäten derſelben —— zeigen’ fo vbe⸗ 
deutende Abweichungen im ſpeciſiſchen Gewichte zı daß -Atan das fpecififche 
Gewicht nicht:als fpecififch unterfcheidendes Merkmal brauchen Kann. 

2) Die Veraͤnderungen des fpecififhen Gewichts ſtehen tin Bezug zur 
Aggregationsformi der Subftanzen; und daffelbe faͤllt un ſo höher aus, je 
mehr fi die Subftäng einer regelmäßigen Kryſtallifationnaͤhert. 

3) In allen Subſtanzen find es immer die kleinen Kryſtaͤlle, welche 
das größte fpecififche: Gewicht befigen, woraus folgt, daß ihte Maffe die 
größte Homogeneltaͤt "befigt, ein Umftand, ber ſich daͤmit in Beziehung 
fegen läßt, daß, wie befannt, die Beinen Sryftaliarimnier die meifte Net⸗ 
tigkeit der Formen -zeigen. —XR 

4) Alle großẽen Ktyſtalle beſitzen ein geringeres foeciffäe Gewicht, als 
die Kleinen, und manchmal kann der Unterfchied fehr beträdhffich fein. Es 
folgt hieraus nothwendig, daß die größen Kryftalle in ihrem Innern mehr 
oder weniger betraͤchtliche leere Räume einfließen, unbe mithin die 
Grüppiruingen kleiner Kryſtalle, durch die im Augemeinen die Krhſtalle von 
großen (Volumen zu. Stanbe kommen, nicht die Ahiren zugeſchriebenẽ innere 
Regelmaͤßigkeit beſitzen, ein Uniſtand, mit welchenr tie Beobachtungen Aber 
die Varietaͤten der optiſchen Etſcheinungen in bei“ großen ſryſtallen uͤber⸗ 
einſtimitnen: —* WEN 

5). Die Varietäten seh Opfätteriger, —** ſ. w. Structud ind 
im Allgemeinen die, welche das kleinſte ſpecifiſche Gewicht zeigen. "Berfr- 
kenswerth ‚aber iſt, daß, wenn man bei jeder Subſtanz fuͤr ſich vie Bife 
fereng zwiſchen dem fpeciflf äh Gewicht der blaͤttettgen, faſerigen Wo. 
Varietäten und dem der kleinen Kryſtalle nimm“ “und dann ale Sub⸗ 
ſtamzen ir. diefer Hinficht mit einander vergleicht; "To- findet Tech, dab“ Bie 
Änderungen bei allen — metuch die e näntiigen find, wie ie ERROR 
genbtr ilfabelln Geräbtacgtn zer Kae eT E00 

ol er mi’ ran 434 Beust ontpht ihr sd 
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Jidlbrmd elndaransiguh, 33 ia bett eine Tal Be: 7 Be en 


Aber dte Differenz im ſpectfiſchen RT. der eteinen | 
rnkalle. und ber Batieräten. | | 


Baferige, 


133 ' 177% m ige. } i mit | ‚mit : 
parallelen. divergirenden berflochtenen 
‚dafern, . . . ‚Bafern. Fafern. 







Kohlenfaurer Kalk 


— 


Molachit — 
Kohlenſaures Blei, 


Schwefetfaurer Kalt R 


Schwefelfaur. Strontian f 
Schwefelblei :.. .:« 


Duarz ii) riss 


Mitte . . | 0,0173: | 0,0177 


6) Bei den nämlichen Varietäten, den Hlätterigen, — u. ſ. w. 
aͤndert ſich das ſpecifiſche Gewicht nach der Dicke der Blaͤtter oder Faſern, 
indem, wenn dieſe ſehr fein werden, das ſpecifiſche Gewicht zunimmt und 
ſich mehr oder weniger dem nähert, welches man bei ben kleinen Kryftal: 
len beobachtet, wie dies namentlich bei der blätterigscompacten, fibrösscom- 
pacten u. f. w. Barietät erhellt. Die vorige Vergleihung kann baher nur 
für den Fall ‚gültig fein, wo die Dide der Blätter und Faſern gleich ift. 

7) Die Änderungen, welche man im fpecififhen Gewicht der Kryftalle 
beobachtet, find unregelmäßig, und es findet feine Vergleihung von einer 
Subftanz zur andern damit Statt, wie bei den vorgenannten Varietäten. 

8) Die Shwächften fpecififchen Gewichte fcheinen bei den durch Epige- 
nie entſtandenen Varietäten der verfchiedenen Subftanzen Statt zu haben. 

Man bemerkt dies bei dem Malachit, ber entweder von vollftändiger Zer⸗ 


*) Die $ibern parallel und bloß gebreht (contournden). 
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fegung des blauen kohlenſauren Kupfers oder des Kupferoxyduls herrährt, 
und beim Schwefelblei, welches durch Zerſetzung des phosphorfauren und 
Tohlenfauren Blei's entftanden ift. . 
9, Alle Varietäten einer und ber namlichen Subftanz zeigen baffelbe 
fpecififche Gewicht in geputvertem Buftande,. 77T —— 
Hiernach fegt Beudant das fpteififche Gewicht der verſchiedenen von 
ihm unterfuchten Mineralien nach einem Mittil mehrerer Beobachtungen 
folgendermaßen fit: | 
RHombarbrifher Kalkſpath — 
Arragonit ..4 
Malachit 0 0 0 rd 
Köhlenfaures Blei — EP 7 
1. )1) | Due BE BR E 
Schwefelfaurer Strontian ; N 
> Schwefelbli nn... 4 
, ‚Quarz . ae ae OR 


Beftimmung des ſpecifiſchen — er Mine 


‚2,7231 


04) J 2,9466 . J 
3,5904 


— “ . [ze 
E20 
Ka 
& 
[3 
— 


ralien. Breithaupt hat das ſpecifiſche "Gericht eine ziemlichen An⸗ 
zahl von Mineralien beſtimmt, woruͤber wir quf * Hriginal verweiſen in 
Schweigs. 3, LX. 382, Lxui. 155. 2 0 


Specifiſches Gewicht — che miſcher Ber bin⸗ 
dungen von Boullay dem Sohn*). Boullay wurde bei einer Uns 
terfuhung über die Veränderungen, welche das Volumen zweier Beftands 
theile bei ihrer chemiſchen Verbindung erfährt, veranlaßt, das. fpeeififche 
Gewicht mancher Körper genauer) als bisher gefchehen, zu prüfen. Er 
a a Keſultate · 
*) Journ. de Pharmae, 1830 Juillet. p. 38. 


Hrn 4 —F 


j Eam⸗ der Subſtamzen. * 


Formel der Spar. : 
Subftanz. 


Gewicht. 
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Bemerkungen. 


Kntimenerne . 
Antimonige Säure — 
Silberoxyd.. ... 


Chlorſuibeee.... 


Jodſilber . 
Queckſilberoxyvd . 
Quedfiberhlord . . - 
Dwdjilberhlorür. . . . 
Duedfilberjodid .. . - . 
Queckſilberjoduͤr ... . 
Schwefelqueckſilber gr 
Kupferoydul . un 
Kupferoxyd 


Wismuthoxyd 


Zinnoxyd 
Schwefelzinn im — 


Schwefelzinn im Maximum 


Bleioxryd . 


Braunes Bleiſ BE 
Sodbli. . : 5 


BEE si 
Eifenory . 
Eifenoryboorybul 


Eifenoryboorybul 


Si: 6 
Chlorcalcium 
Chlorbarygum . . . 


Sodkalium . 


— 6, 


5,548 





In langen Nädeln. 
7,250 un gung em 
> urch reines überfchäf: 
ſiges Kali. on 
5,614 
11;000 


5,420 


Durch Galcinat: bes 
falpeterf. Salzes. 





‚| Ratürtiche Kryſtalle. 
Durch Ealcinat. des 
falpeterf. Satzed. 
Desgleihen. 


Geſchmolzen. 


Durch Waſſerdampt 
erhalten. A 
Reiner Eifenhammer- 
ſchlag. 


— 
J— 
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232 Specififches Gewicht. 

Die Atomenformeln in-vorftehenber Tabelle find Berzellus ſche 
Was die Art, wie das fpecififche Gewicht genommen ward, betrifft, 
fo wurben die Ergftallifirten Körper grob gepulvert, die nicht kryſtalliſirten 
auf mechanifche Weife oder durch Niederſchlag als feines Pulver. dargeſtellt 
in Heine Flaſchen (von 30 bis 40 Cubikcen eter Gapacität) gethan. und 

mit Waffer, oder wenn fie hierin auflöstich varen, mit Weingeiſt oder Ter⸗ 
pentindl, (deren fpecififches Gewicht dann befänders beſtimmt ward) bebedkt, 
die Flaſche mit einem Stüd — Glasroͤhre verſchloſſen und 
gewogen. Um aber zuvor die an den gephlverten Körpern anhaͤngende 
Luft zu entfernen, wurde bie Fluͤſſigkeit ala auf das Pulver. gebracht 
‘und die Flaſchen dann 12 Stunden lang Me leeren Raum ſich ſelbſt über« 
Taffen; Bevor zur Wägung geſchritten * .. er 







Specifiſches Gewicht des Eiſeß *. Dfann hatte Gelegen— 
heit ganz von Luftblafen freies, | ganz Elared Eis auf fein Fecifiſches Ge⸗ 
wicht zu prüfen, zu welchem Zwecke er die Abwaͤgung deſſelben in Waſſer 
von 0° anwandte, wobei die 6 227 angeführten’ Reſultate, bie je nad) 
der Quantität der angewandten! Eiöftüce wiſchen 0,9198 und 0,9321 
ſchwanken, erhalten wurden. In übereinftimmung mit. biefem‘fpecififchen 
Gewicht fand Ofann, ‚daf, dies Eis in Terpentinoͤl von 0° (mo deſſen ſpe⸗ 
cifiſches Gewicht ſich zu 0,9313 ergab) nicht unterſank und herabgedruͤckt 
nicht unten blieb;. ſonach war es etwas Lichter. Mehrere, der früheren 
Beftimmungen des fpecifilchen Gewichts des iſes (au 0,987, 0,945, 0,950) 
find ſonach unridtig. "' F 


von Weber *). Die engliſchen und franzoͤſiſchen Gewichte find beide in 
Bezug auf das fpecififhe Gewicht des Waflers unterſucht, aber hisher nicht 
unmittelbar mit einander genau Verglichen worden, "fo daß das ſpecifiſche 
Gewicht des Waſſers bis jetzt allein ihren Vergleichungspunkt ausgemacht 
bat. Begreiflich nun, wehn bei beiden eih verſchiedenes ſpecifiſches Ge⸗ 
wicht des Waſſers zu Grunde läge, müßtd bie directe Vergleichung der⸗ 
felben ein anderes Verhältniß finden laſſen, ald man bisher nad) ihrem 
Bezuge zum fpecififcheh Gewicht des Waffets angenommen hat. In ber 
That fand Weber einen foldhen Unterfchieb, und er fchließt daraus, daß 
noch eine Unficherheit ih Beltimmung des fpecififhen Gewichts des Waffers 
obmwalte, indem die Engländer das ſpecifiſche Gewicht des Waſſers — 347 
groͤßer gefunden haben als die Ftanzoſen. ie Data hierzu ſind folgende: 

Durch Vergl des in den preußiſchen Staatsarchiyen niederge⸗ 
legten Platinkilogr Slmit * Copie de parlamentariſchen Troypfun⸗ 


09° R 


ui Part ——— 


3 147) 
Kaſtn. N. m 1. 1 Bee Angab fieße in Sehlerb Worterbuq 
Im. ı 113. EN 0% 
‚® i A . . . . „4a. 
*) Mogg. KVIL. PP | | 
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des, welche Weber vom: Hermi Profeſſor Schumacher in Atona zum 
Geſchenk erhielt, und Telbft: mit: Huͤlfe einer Robinſon'ſchen Wage nach 
deſſen, von Herkn Katekverbärgten, Etalon des Troypfundes — 
erhielt er: = t LOL mn. en 
1 Pfund Troygewicht — .373,2434 Grammen. 
Nun wiegt nach engliſchen Gefegen: 2:7", :%! h 

ht) 4 Eubikzoll deſtillirten Waſſers im ber euft, mit Msffingneioide 

| ten gewogen, bei = F. und * Bar. = 2 458 

a 52 Iran) int. ni tıee 

a wiegt nach franzoͤſiſchen Geſehen: 
41 Cubikcentimeter deſtillirten — * im ie Raums bi 9,1 

„ -C, und 0,76; Meter. Bar. == 1000 Bam, i.3 0072 

— iſt nah Sir George Shuckburgh Ace PR: 
1 Meter — 39,87079 Zoll engliſch. 
€ Rach'niefen drei Angaben wäre: ru. 
1Troypfund —= 878,0956 Grammen,’ © ı in k 
wie man unter andern in bem vom Bureau des Longitudes —2* 
nen Annvaire, von Herrn Mathieu berechnet, angegeben findet. 

Der Unterſchied der Reſultate, den“ Webers Weobadtuigen ‚und 
Math ieu's Rehnang:geben ,Täpt ſich nicht :auf einen Beobachtungsfeht 
ler: fchieben, denn eu beträgt 153 Milligramnien, und: eben fo wenig iſt er 
ein Rechnungsfehler.“ no * *— er unb cr 
nen Differenz : — 9. 

wine rn la u‘ Ta F B —* 
Abſolutes 55 mehrerer Safe, ; von — — 
Die große Schwierigkeit) welche mit der directen Waͤgung von Gas⸗ 
arten verbunden iſt, iſt Urſache geweſen, daß man verhaͤltnißmaͤßig wenig 
Verſuche daruͤber angeſtellt hat, deren Reſultate uͤberdies zum Theil nicht 
übereinftimmen. Mehrere der Hierbei. vorkommenden Schwierigkeiten hat 
Buff. dadurch gluͤcklich vermieden, daß er ein Verfahren anwandte, welches 
gerade das ‚umgekehrte von ‚dem gewoͤhnlichen ifti Statt nämlich von einem 
gewiffen Gasvolumen das Gewicht zu beftimmen‘; wog er bloß die Sub⸗ 
ſtanz, woraus ſich dies Gas: erjeugen Bonnte, vor und nach der Entwicke⸗ 
lung, und maß. das Volumen des entwickelten Gaſes. Mit Übergehung ber 
nähern Befchreibung feines Verfahrens, woruͤber wir auf die Originalabs 
handlung verweiſen, führen wir bloß die Refultate feiner Verſuche an, bie 
fi von ben, durch ſtdchiometriſche Betrachtungen gefundenen, ſehr wenig 
unterfheiden: :· a . vn 

VS Schumachers Worrede zu Cheliud’s Mad⸗ und Gewichts Buch ¶ Aus · 
gabe von 1830. ‚IR, 

Bir) Arnd nn Hmriatueirn + WU | 
n * Poss. ke ke ‚ * rt —* ar Sen. nie Ta 
TRT 12.7 U Kup De GT 999 und. pa kn Ieblars’ 

BEL au dd Reli 


ll). nr, 


or Gewicht von 1000 Gubifientinretsra,trodenen Gaſes bei 
@:0,und 836 Parifer Linien Barumeferftant. Br 
..@auerfloffigad -. -.“ »1%.. „m 1,45500.*) Grammen. 

Ealifäure . » .. ...=1613 *) — 

Koblenfäure . . =" = °:0.:% u TR en 
Nicht entzündliches PHosphorwafler: ER 

t ſtoffgas Pre 2p0p[ 1,5184: ae). — (nicht 
—X [N .: i ganz zuverläffig). 

"Die Gewichtsbeſtimmungen des — Gaſes ſielen bei mehre⸗ 

ren Verſuchen nicht ganz uͤbereinſtimmend aus, da das Gewicht von 1000 
O. G. bei 6 Verſuchen zwiſchen 2,8746 und 2,906. Grammen ſchwankte. 
Nach dem ſtoͤchiometrifchen Werthe en närhe e⸗ — 28748 Gram⸗ 
men haben betragen muͤſſen. 


Tabellen uͤber das — und fpecififhe Gewicht der 
Gafe und Dämpfe, aus ihren Böhtemsscifäen, IR > 
geleitet, F 

Die nachfolgenden Tabellen find. aus Poggs. XVIL 539, — XXL. 
(Schluß des Bandes) entishnt, wo. fie fich unter anderen: chemiſchen Zabel: 
le finden... Diefe Tabellen find nah den ſtoͤchiometriſchen Werthen ber 
Gasartın und‘ Dämpfe, ‚wie fie von. Berzelius. angenommen werden, 
entworfen, mit Ausnahme für Bor, Kiefel. und Quedfilber; es 
würde nämlich das Gewicht des Bord, fo wie des Queckſilbers nach. Ber⸗ 
zelius Atomgewichten 2 mal, das bes Kiefeld aber 3 mal fo groß fein, als 
in ben folgenden Tabellen angegeben ift. Ä 

Die er ſte Tabelle giebt die fpeeififchen Gewichte der einfachen Gafe 
fowohl gegen’ Sauerfioff — 1 ald ‚gegen atmofphärifche Luft == 1; und bie 
zweite Zabelle giebt das fpecififche Gewicht der zufammengefegten 
Gasarten und Dämpfe, nebft Beifügung mehrerer anderer Umftände; Dies 
jenigen Verbindungen, welche in gewöhnlichen Temperaturen fluͤſſig find, 
haben ein O neben fih; unter dem Drude der Atmofphäre: treten. bei. ‚dies 
fen die angegebenen Bolumenkeziehungen: erſt bei einer oberhalb, Ihrer Sie⸗ 
bepunfte liegenden Temperatur ein. Aus dieſem Grunde ift in ber Gas 
kumme 4 der. zmeiten Tafel der Siedepunkt dieſer Fluͤſſigkeiten aufgeführt. 

Die ſowohl im Tabelle J. als Tabelle II. beigefügten: heobachteten Me 
fultate find. von den — Experimentatoren antlahnt. Die Bude 


*) Hält . = Refultat der Biot⸗ Arago ſchen und eliug:Dulong’ 
ſchen Wägung bie Mitte, 2 
Die Theorie giebt 1,6305. 
“ur eu Die Theorie giebt: 1598075 Berzelius und Dälong‘ —— 1 run) Biot 
und Arago 1,941. 

Dieſer Phodphormwaflerftoff wurde durch Erhigen yon ꝓ Hadyhoriger ©. 

in einer Heinen Retorte und Reinigen durch Astali bereitet. Ph theoretifches 

— iſt, unter Vorausſetzung, daß er aus 1 At. Phosphor und 3 At. Waſ⸗ 
ſerſtoff beftehty —= 1,5388. 23% 


ben neben ihnen beuten folgente Nahten'ariz B Berard, Bz Berzes 
lius, BD Berzelius und Dulong,. BA Biot und. Arago, CD 
Element und Desormes, Co Colin, D Dumas, G Gay-Luf: 
fac, "ST: : Gay:tuffac un® Zhenard, HD Humphrey Dapvy, 
A Deney, Ss Suuffure;: T Thsnard. 

Die dritte Tabelle enthält die. abfoluten. Ge 
1000 his 9000 ubifgentimetern in Grammen. Dieft Gewichte ftügen ſich 
auf bie non Biof und Axago unternommene g der Luft. Man 
findet zu B. aus dieſer Tabelle; daß 5000 Cubikcent meter. Atherdampf bei 
Q°:C.. und 0m,76 Bar. 16,76390 Grammen wiegen. | 

Mittelſt derſelben Tabelle laͤßt ſich aber auch ſehr leicht fiäben wie 
viel jedes andere Volumen, was Einer, Zehner und Hunderte mit ſich 
fuͤhrt, wiegt. Gefegt z. B. wir wollten wiſſen, wie; viel 3467 Cubiltenti⸗ 
timeter Alkoholdampf wiegen; fo haben wir Sie Gewichte von 3000, von 
400, von 60 'und .7 Gubikcentimetern zufammenzuabdiren. Das Gewicht 
von 3000 Gubiftentimmetern ift 6,23751 Grammen, das Gewicht von 400 
Cubikcentimetern finden wir in ber Spalte Der ‚, indem wir. das 
Komma um eine Deeimalftelle zurädrüden, alfo 0,831668; eben fo finden 
wir das Gewicht von 60 Cubiktentimetern in der Spalte ber 6000 und daß 
Gewicht von 7' Gübikcentimetern in ber Spaltei der 7000, . indem wir daß 
Komma reſpectiv um 2| und: 3 Deeimalftellen. zurüdrüden; folchergeftalt 
ergiebt ſich durch Addiion ehe Gewicht von a Cubikcentimetern 






ichte jedes Gaſes von 


re 8 1 | 
a 6, 23741 R —W 3.0 
08317, © | 
0,12475 
0,01455 


7,20878 Grammen. 
Es wird hienach Feiner Erdrterungen bebürfen, wie durch noch weir 
teres Zurüdrüden auch das Gewicht von Decimalbrucdhtpeilen des Eubikcen- 
timeters gefunden werben Tann. 
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Tabelle K:: on 
Erscifiräis Gewigt der ‚fäfagen Safe 
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r a 8. ng, 
Diötegen gegen Bi es Diguigtete gegen die vom 

ft von Sauerjtoff Luft — 1 
J Name des Gaſes. JVezeichnung. — ** — — 
Atomgewichte, | Berechnet. ‚|Weohadı . 








: 4. Sauerftoff . 


0) 1,00000 1,10260 : 1,1026 BD 
2. Wafferftoff H: : | .0,062398 | 0,06880: 0,0688) BD 
‚8: Stieftoff . N 0,88518 0,97600 .|0,976 BD 
4. Fluor re ., '1,16900 1,2889& : ; 53341 }:i 
3 6hlor) . .. . cl 2,21325 . 2,44033 — Er 
6. Bröm.. Br 4,89150 5,89337 
Th: . J 7,89145 8,70111 3,716. 'D 
8 Schwefl . s 2,01165° 2,21805 ı on 
9: Kohle... . . C 0,76437 0,84279 : hi 331: 
10. Bor B* 0,67991 0,74967 
41. Kiefel Sit. 0,92493 1,01983 
12, Phosphor . P 1,96155 2,16281 
13, Arfenit. . . As 4,70042. 5,18268 
14. 3im . . Sn 7,35294 8,10735 
15. Zitan Ti 8,03686 3,34844 


16, Quedfilber Hg* 6,32911 6,97848 |6,976 D 


*) Die mit * bezeichneten Stoffe find bie, deren Atomgewicht anberd als 
nad Berzeliuß angenommen wird. 


8 Tabelle I. __ Specifiſches Gewicht der zuſammengeſetzten Gaſe und Dämpfe. 



























J 55 J 8. 4. 5. 6. 7. 
| + 1 Beftandtheile eines Volumens Verdich— Dihtigkeit 
Name ber Gaſe. -... ber Verbindung. tungs⸗ Siedepunkt) [gegen die von gegen bie der Luft— 1 
* 2: Be verhält: Sauerftoff — — 
Volumina. niß. —1 Berechnet. | Beobachtet. 
17. Atmofphärifche Luft N +80 : 1:1 0,90314 ?) | 1,00000 
18. Stieftofforyd IN: +20: : 0,94259 | 1,03930 | 1,0883 B 
19. Kohlenoxyd i — +.4:08 ; 0,88219 | 0,97269 | 1,9409 CD 
. 20. Fluorwaſſerſtoff IF. +4H 0,61570 0,67887 
21. Shlorwafferftoff I Cl: +iH 1,13782 | 1,25456 | 1,2474 BA 
- 22. Brommajferftoff 4 Br: + 4H: 2,47695 2,73107 
8 23. Iodwaferftoff_ 1] u 3,97692 | 433495 |44 6 
24. Tyanwaſſerſtoff O INOC + H 26°,5 0,85597 | 0,94379 | 0,9476 € 
25. Cyanchloruͤr O INOC 40 193140 2,12956 
= alpeteräther ©) + Xth: + + falpetr. Säure 21° b. 758 | 2,386296 >)| 2,60539 |2,626 D 
— Effigäther © . + ch; + + Efligfäure 74° b.760 | 2,77833 *)| 3,06338 | 3,067 D 
»  Benzosäther O 4 Äh: +4: Benzosfäure 209 4,97395 5) | 5.438424 |5,409 D 
Alkohol O + th, 4 44. | 78°,4b.760 | 1,45157 °) | 1,60049 | 1,6133 @ 
Waffer © IH +-4:0 100° b.760 | 0,562398 | 0,62010 
27. Stickſtoffoxydul IN + +0 1,38518 152730 | 1,5204 Co 
:28. &hlororydul ICl + 4.0 2,71325 | 299163 |2,409 HD 
29. Kohlenfäure 2 40 4510: 1,38218 | 1,52400 | 1,524 BD 
30. Schweflige Säure +8 + IO: — 10° 2,00582 2,21162 | 2,247 Bz 
31. Schwefelwaflerftoff . : IB SSH 1,06322 | 1,17782 | 1,1912GT 
82. Schwehelloplenftoft :; 4: ZC +IS + 45°,5 2,893883 | 2,63944 | 2,6447 G 
Cyanwaſſerſtoff O 148 RE +H 26°,5 0,85597 | 0,94379 | 0,9476 G 
Cyanchloruͤr O 2; 30 +4N-}4+Cl 1,98140 | 2,12956 
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Bee rt er 


—* 
h In Genteftmalgenben —“ des —2— Druds in Mike 
Itihetfen, wo berfelbe) näher angegeben wurde. 


— 2) In der Annahme, daß'die Gemiengtheile der cuſt genau im — 
Verhitniß ſtehen. Die Dichte ber wirklichen Luft ,- die de8 ———— zur 
Einheit genommen, ik’ — 0 ‚90695. 


) Sn der Anna be, daß 1Vol. fatpetsggen the Er 1 Bat. Sitz 
und 4 Bol. Sauerſtoffgas beftehe. « 


) In der Annahme, daß 1 Vol. waflerfreier Effigfäure aus 3 Vol Taf 
fertoffgad, 2 Bol. Kohlengad und 14 Bol. Sauerftoffgad beftehe, alfo gegen Luft 
ichtigkeit — 3 befige. ' 


5) Sn _der_ Ann Benzobflure aus Wol. -Wafferfioffgat, 
74 Vol. Kohlengad und. 14 Vol. —— — folglich gegen Luft eine 
Bichtlgkeit == 8,38760 befige- . 


) Daß fpecififßje Gewicht. des Kotoperbampfeh " demnach das arithmetiſche 
PMittöl aus den ſpe fiſchen Gewichten des Üthers mund des Waſſer⸗Da mpfes. 
en ſo miſchen ſich, nach GayzLuffac'd — — —— F * 
* rdampf mit einander, ohne eine Verdichtung zu erleiden; während be 
* im Vermiſchen dieſer Körper in ſlͤſſiger — 
— — erfolgt. er 


1 
’ 


= 
— — 


Speciſiſches Gewicht 


Tabelle IL. 


Zum > 
Alkohol . . . 
Ammonidt . . 
Arſenik 

Krfenifwafferftoff 
DIT S % 


Ban. . . , 
Brommwafferftoff 
BEE... 0. 
Chlorwaſſerſtoff. 
Busen, ; 
Gyanwafferftoff . 


A—A 


Fluorwafferftoff . 
Jodwaſſerſtoff - 
Kiefel . 
Kt) PRBR 





As ſolutes — ber Baft In Srammen bei 0%:C. und 04,76 Bar. 


1000. 


3,35278 
2,07917 
0,76802 
6,73269 
3,50042 
0,97388 


7,00639 
8 ,54788 
8,17017 
1,62977 
2,36275 
1,22606 


1,67448 


 0,88190 


11,80840 
5,69639 
1,32483 
1,094850 





" 6,70556 


4,15834 
1,53604 
13 46588 
7,00034 
1,94776 


14,01278 
7,09576 
6,34034 
3,25954 
4,72550 
2,45212 


3,34886 
1,76880 
22,60680 
11,89278 
2,64966 


\ 


| 3000. | 4000. 


10,05834 
6,23751 
2, 30406 


20,19807- 


10,50126 
2,92164 


21,01917 
10,64364 
9,51051 
4,88931 
7,08825 
3,67818 


'5,02329° 


2,64570 
83,91020 
17,08917 

8,97449 


" Gubjkcentimeter. 





13,41112 
8,31668 
8,07208 

26,98076 

14,00168 
8,89552 


28,02556 
14,19152 
12,68068 
6,51908 
9,45100 
—* 
6,69772 
8,52766 
45,21360 
22,78556 
5,29932 


0 rd 






16,76390 
10,39585 
3,84010 
33,66345 
17,50210 

4,86940 


35,03195 
17,73940 
15,85085 
8,14885 
11,81375 
6,13080 


8,87215 


4,40950 
56,51700 


‚23,48195 


6,62415 


2,189700| 8,234550] '4,379400} 5,47435 


6000. 


20,11658 
12,47502 
460812 
40,39614 
21,00252 

5,84328 


42,03834 
21,23728 
19,02102 

9,77862 
14,17650 
'7,35656 
10,04658 

5,29140 
67,82040 
84,17834 

7,94898 


6,56910 - 


I | — — — — —— — 


7000. 


23,46946 
14,55419 
5.37614 
47,12883 | 
24,50294 | 
6,81716 


49,04473 
24,83516 
22,19119 
11,40839 
16,53925 
'8,59242 


11,72101 
6,17830 
79,12380 
89,87473 
9,27381 
7,66895 


, 8000. 


ı 26,82224 


16,63336 


| 6,14416 


ı 58,86152 


' 28,00336 


7,79104 


| 56,05112 


23,58304 


' 25,36136 


13,03816 
13,90200 
9,30348 


13,39544 
7,05520 
90,42720 
45,57112 
10,59864 
8,75880 


9000. 


80,17502 
18,71253 
6,91218 
60,59421 
81,50378 
8,76492 


63,05751 
31,93092 
28,53153 
14,66798 
21,26475 
11,03454 


15,06987 
7,93710 
101,73060 
51,26751 
11,92847 
9,85365 


[4 


Tabelle II. 





1000. 


126560 | 


2000. — 4000. 












Kohlenox„yd ,; , 


7 
































1,730) 





Koblenfäure . » .„ | 1,97978 5.059056 5,08984 | 7, 91912 
Kohlenwaſſerſt. erfter | © ‚73619 1,45238 | 2, 17857 5 90476 
i Koplenwaerft.,äweiter| 1,7961 | 2,54722 | 3,82083 | 3,09244 
: Phosphor » . .. | 2,80065 | 5,619980 | 8,42895 | 11,23860 
Phosphorwaſſerſtoff | 1,53889 | 3,07778 -4,61667 | 6,15556 
2 Quedfiber . . . | 906557 | 1s,18114 | 27,19671 | 36,26228 
E Sauerſtoff . - . 1,43236 | 2,86472 4, 29708 | 5,72944 
! Schwefel, . . . | Z381di | 5,7682 | '8, KEN 11,52364 
D Schweflige Säure . | 2,37306 | 5,74612 | 8, — 11,49224 
Schwefelwaſſerſtoff 1,53008 3, 06016 N ‚s9024 6,12082 
Stiditoff . , 26790 8, 53530 | 8, ‚80870 5,07160 














Stieftöfond . 2 5,40052 | 6,75065 
Stickſtoffoxydul . . 5,9522£ | 7,93632 | 9,92040 
ten. 4 ’ ‚04964 -| 17,89952-1-21,74940- 
Wat...» . | 0,80556 | 1,61112 | 2,41668 | 3,22224, |. 4,02780 
8 Wafferftoff » . . | 0oososs 0,17876 | 0,26814 | '0,85752 | 0,44690 
& 3m” er. 10,53210 } 21,06420 | 91,59680!| 42,12846"] '52,66056 
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5,05440° 











5000. 








'8,63095 
6,36805 
14,04825 
7,69445 


45,32785 

7,16180 
14,40705 
14,36530 








7,65040 


6,33950 








6000. 


7,58160 
11,87868 
4,35714 
7,64166 
16,85790 
9,23334 


54,39342 
8,59416 
17,28846 





17,23336 


9,18048 
7,60740 


26.099288 - 


4,83336 
0,53628 


68,19260 ( 











Asfolutes sid der Gaſe in Grammen bei oe C. und 05,76 Bar, 


arten 
, ‚n J Fun — 


— Gubitcentimeter. 


7000. 


8,84520 
13,85846 
5,08333 
8,91527 
19,66755 
10,77228 


63,45899 
10,02652 
20,16987 
20,11142 
10,71056 

8,87550 


9,45091 


13,88956° 
80,44916 


5,63392 
0,62566 


75,7470 






8000. 


10,10880 
15,83824 

5,80952 
10,18888 
22,47720 
12,31112 


72,52456 
11,45888 
23,05128 
22,98448 
12,24064 
10,14320 


10,80104 


15,87264 
34 79904 
6,44448 
0,71504 
84,25680 


9000. 


11,37240 
17,81802 

6,53571 
11,46249 
25,28685 
13,85001 


81,59018 
12,89124 
25,93369 
25,85754 
13,77072 
11,41110 


12,15117 
17,85672 





39,14892 


7,25004 
0,80442 
94,78890 
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Zweiter Abſchnitt. 
Lehre vom Schall. . 


I. Fortpflanzung des Schalls. 


Ueber das Verhältniß der Schallgeſchwindigkeit in elaſti— 
ſchen Stäben, Platten und Körpern von drei Dimenſionen. 
Aus Poiſſon's und Cauchy's Unterſuchungen geht hervor, daß, wenn 
man mit einander vergleicht: 

a) die Schallgeſchwindigkeit in einem nach allen Richtungen gleich elaſti— 
ſchen homogenen Stabe von unendlicher Känge aber fehr Eleiner Breite 
und Dide *); 

b) in einer, nad) allen Richtungen. gleich elaftifchen, homogenen, fehr 
dünnen ebenen Platte von unendlicher Ausdehnung nad) den zwei Di: 
menfionen ihrer Fläche; 

‚c) in einem, nad) allen Richtungen gleich elaftifhen, homogenen Körper 
von unendlicher Ausdehnung nad allen drei Dimenfionen, 

fo verhalten ſich diefe drei Schallgeſchwindigkeiten (bei vernadhläffigtem Drud 

auf die Oberfläche der elaftifchen Körper und vernadjläffigter Schwere) **) 


refpectiv wie: 

v5: y16: yıs 
mithin bie erfle und dritte wie Y5 : y6 ; die zweite und britte wie 
vs: y5 
Man erhält nämlicdy unter den gegebenen Borausfegungen folgende Formeln 
zur Beftimmung biefer Schallgefhwindigkeiten : 


*) Wiewol in der Wirklichkeit Körper von unendlicher Ausbehnung nad) einer, 
zwei oder drei Dimenfionen nicht zu erlangen find, fo wird man doch bie obigen 
für ſolche berechneten Gefege in hinlänglidher Genauigkeit wiederfinden, wofern 
"nur die Längenausbehnung bed Stabes z. B. fehr groß im Verhältniß zu feiner 
Breite und Dide ift, u. f. f. 


**) Auch die geringe Befchleunigung, melde in der Schnelligkeit dadurch 
entfteht, daß vermöge der Gondenfation bei Schallfhwingungen etwad Wärme 
frei wird, ift hierbei vernachläffigt, was bei feften Körpern weit eher geſchehen 
Tann, ald bei Gafen. 
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ee FIR 
Für ben Stab N: 2 — Vz oder — 2aN 


Für die Platte: 2 — vr oder — 2a z N 


Fürden Körper **): 2—= = ober — = ‚2a ER N. “ 


In diefen Kormeln bedeutet: ’ 
2 die Schallgeſchwindigkeit in ber Zeiteinheits . 


oe = m das Maß der Dichtigkeit des N ber Platte ober bes 


Körpers. 

P das Gewicht ber Bolumeinheit (Cubikeinheit) bes. Körpers. 

g das Doppelte des Fallraumes, der in der erften Gecunde durchlaufen 
wird, — 9,8088 Meter. 

N bie Anzahl longitubinaler Schwingungen, welche ein an beiben Enden 
freier Stab von der Länge a vollbringt, ber aus bderfelben Materie bes 
fteht, als der betrachtete Stab, Platte oder Körper. 


i pP 
k= 2(: * 3) ®, das Maß der Elafticitätz wo « bie Verlängerung 
saw | 

iſt, die ein verticaler Stab aus der in Betracht gezogenen Materie, welcher 
urfprünglich die Länge a, den Querſchnitt » und das Gewicht p befist, 
erfährt, wenn an feinem unteren Ende ein Gewicht r wirkt, während fein 
oberes befeftigt iſt; wobei vorausgefeßt ift, daß die Verlängerung innerhalb 
der Gränzen ber vollfommenen Elafticität gefchege, db. h. daß nad) Ent: 
fernung des Gewichts * ber Stab wieder zu feinen urfprüngliden Dimens 
fionen zuruͤckkehre ***). 


Die Zahlwerthe des Coefficienten k fallen verſchieden aus, je nachdem 
man verſchiedene Laͤngen⸗ und Gewichtseinheiten bei ſeiner Beſtimmung zu 
Grunde legt. 

Ihre Verhaͤltniſſe ſind ebenfalls (nach verfchiedenen Beobachtern bes 
ffimmt) folgende, wobei wir. ben Werth für das Waffer als Einheit zu 
Grunde legen wollen +) (Pogg. XII. S. 411). 


) Cauchy in f. — II. p. 365. IV. p. 46. Poiſſon in Mem. de 
PAcad. VIII. p. 41. 
*) Cauchy in f. Exerc. IIL p. 346. 
*) Cauchy in f. Exerc. III. p. 365. — in Mem. de VAcad. VILLE, 
406. 


""*) Mem. de l’Acad.. T. VII. p. 130. 


+) Der Werth von x für das Waffer wird aud feiner Compreffibilität ab⸗ 
-geleitet. 


- 


Je 
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Colladon und Sturm. 





BA Lagerhielm. 
Meffing gegoffen Tredgold. 
Glas..... Chladni. 
Eüber...... Lagerhielm. 
Shlabni. 
Meffing gezogen Savart und Chlabni 
Gußeifen .. .. Tredgold. 
Kupferr Savart. 
Lagerhielm. 
Stangeneiſen .. Savart. 
Lagerhielm. 


Die Zahlen, welche in der mit Quadratwurzeln uͤberſchriebenen 
Spalte enthalten ſind, druͤcken zugleich das Verhaͤltniß der Schallgeſchwin⸗ 
digkeiten in den verſchiedenen Subſtanzen aus. 

Es verdient bemerkt zu werden, daß die Formel, — fuͤr * Stab 
angegeben worden iſt, auch noch in dem Falle gilt, wenn der Stab nicht 
aus einem nach allen Richtungen gleich elaſtiſchen Koͤrper herausgeſchnitten 
worden iſt, ſondern aus einem, ber verſchiedene Elaſticitaͤten nach verfchie: 
denen Richtungen beſitzt, wie Cauchy (Exerc. IV. p. 28. 29) dargethan 
hat, nur wird es nöthig, wenn man bie Beflimmung nicht nad) den Eon 
gitudinalfhwingungen eines folchen Stabes, fonderh nach der Verlängerung, 
die er durch ein Gewicht: erfährt (zur Beftimmung von k) vornehmen will; 
diefe Prüfung nicht an einem beliebigen Stabe berfelben Materie, fon: 
dern an bemfelben ober einem, nad) der Richtung einer gleichen Ela: 
fticität gefchnittenen Stabe, als für den bie Schallgeſchwindigkeit beftimmt 
werden foll, vorzunehmen. 

Cauchy hat auch beftimmt (Exerc. IV. p. 30), wie man, wenn ein 
Körper drei auf einander rechtwinflige Aren der Elafticität hat, die Schall: 
gefhmwindigkeit in Stäben, welche nach verfchiedenen Richtungen herausge⸗ 
fchnitten werben, berechnen kann, wenn man fie für 6 verfchiedene tr 
gen durch Verſuche gefunden hat. 

Es ſey ein folder Körper mit drei auf einander rechtwinkligen Xren 
ber Glafticität gegeben;- man ſchneide fucceffiv fehr dünne und lange Stäbe 
daraus: 

1) nad) den drei auf einander rechtwinriteen Richtungen der Elaſtici⸗ 

taͤtsaxen; 

2) nad) den drei Richtungen, welche die Winkel, die bie vorigen Rich: 

tungen mit einander bilden, mittendurch theilen. 

Man prüfe die Schallgeſchwindigkeit nach diefen ſechs Richtungen ent: 
weder unmittelbar ober durch bie Iongitubinalen DOscillationen ber Stäbe ober 

16* 
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ihre Verlängerungen durch Gewichte. Man nenne bie fo gefundenen brei 
erften Schallgefhtoindigkeiten: 2’, 2”, 2"; die drei legten: 2,2, 2, 
Dann wird die Schallgefhwindigkeit 2 eines Stabes, der nad ber Rich— 
tung herausgefchnitten ift, welche drei gleiche Winkel mit den WIRKUNG: 
aren bildet, ————— beſtimmt: 

1 
F=5 + + =) 2 rt) 

um aber bie Schallgeſchwindigkeiten fuͤr alle Staͤbe, die nach beliebigen 
Richtungen um einen gewiſſen Punkt aus dem Körper mit drei auf ein= 
ander rechtwinkeligen Elafticitätsaren herausgefchnitten werben Tönnen (b. h. 
für alle Stäbe, die wie Radien von einem gewiffen Punkte im Körper ausgehend 
gedacht werben können), zu beſtimmen; dient. folgende Gleichung bes vier- 
ten Grades, welche eine Oberfläche repräfentirt, deren Rabii vectores das 
Map für die Werthe von 2ye *) abgeben, welche Stäben angehören, bie 
nach der Richtung vieler Radii vectores aus dem Körper herausgefchnitten 
werben: 

Ax+ + By? + Cat +2 9y 22 - 2 £Ez’x? -2 Sep —1 

Die Aren der x, y, z find hierbei den Elafticitätsaren parallel ange 
nommen; bie Goefficienten aber biefer Gleihung werben durch folgende 
Hülfsgleichungen beftimmt, worin 2’, 2”, 2" die Gefhwindigkeiten nad 
den Richtungen der Aren x, y, z bedeuten; 2,, 2,, 2, bie Gefchwindig- 
keiten refpectiv in ben Ebenen ber yz, xz, yx, no Richtungen, weiche die 
Winkel der Eoordinatenaren a 


1 1 
1 1 € 1 1 +4 
FE 1 er 02 JE 2 2 2 ra 


Schallgeſchwindigkeit in der Luft und verfchiedenen Gasarten. 


Berechnung der Schallgefhwindigkfeit in der Luft. Be 
kanntlich läßt fih nad) Newton’s, durch Laplace verbefierter, Formel 
die Schallgefhwindigkeit nach folgender Kormel berechnen: 

2» __ kep 
nd | 
Worin 2 die Gefhmwindigkeit des Schalls (4.3. in Metern), g bie Inten⸗ 
fität der Schwerkraft — 9,8088 Meter, p der atmofphärifhe Drud (in 
Metern Quedfilberhöhe), D die Dichtigkeit des Mittels, in ‚welchem der 
Schall fortgepflanzt wird (die Dichtigkeit des Queckſilbers — 1 gefegt), 
k aber ein conftanter Coefficient, welcher das Verhaͤltniß zwifchen der ſpe⸗ 


*) o wie vorhin die Dichtigkeit des Körpers. 
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ciſiſchen Wärme der Luft unter conftantem Druck zu der fpecififchen Wärme 
der Luft unter conftantem" Volumen bezeichnet, iſt. Dieſer Eoefficient k 
iſt bis jetzt nach Gay-Luſſac's und Welter’s Berfuchen — 1,3748 
angenommen worden: doch ergab ſich, wenn man hiernach bie Schallge⸗ 
ſchwindigkeit berechnete, dieſelbe ftets- etwas kleiner als bie beobachtete. 
Wenn man nun verſucht, wie groß dieſer Coefficient genommen werden 
muͤßte, um die genaueſten Beobachtungen uͤber die Geſchwindigkeit des Schalls 
mit der Formel in übereinſtimmung zu bringen, fo findet man nah Du— 
long’3 *) Berechnung **),- (der nad einem Mittel vieler von einander 
abweichender Beobachtungen 338 Meter bei 0°.C. als Schallgeſchwindig⸗ 
keit in 1 Sec. zu Grunde Tegt) 1,421 für den Werth deſſelben. Dulong 
ift in der That geneigt, dies-für den wirklichen Werth des Verhältniffes 
beider fpecififhen Wärmen zu nehmen, indem er glaubt, daß baffelbe von 
Gay-kuſſac und Welter nicht richtig beftimmt worden fey. 

Über das Berfahren, die Schallgefhmwindigfeit in der 
Luft aus der Länge oder dem Zone von Rabialpfeifen zu be: 
ffimmen. Bekanntlich findet zwifchen der Länge 1 einer gedeckten Labial- 
pfeife, der Schwingungszahl n;, welche ihrem Grundtone entfpricht, und 
der Schallgeſchwindigkeit 2 *) folgende theoretiſche Veriehung Statt: 

== 2ul 
Hiernach wäre es eine fehr einfache Sache, die Schallgeſchwindigkeit aus 
dem Zone einer Labialpfetfe von befannter Länge abzuleiten ****), wenn 
nicht der (verkleinernde) Einfluß des Mundlochs auf die Größe ber (dem 
Mundloch zunaͤchſt Tiegenden) ſchwingenden Abteilung diefe theoretifch rich- 
tige Beziehung in ber Wirklichkeit ‘abänderte, wie dies Poiffon auf ma= 
thematifchem Wege erwiefen hat +). Im Folge dieſes Umſtandes findet 
man, wenn man die Schallgefehwindigkeit nach obigem einfachen Verhält: 
niß aus der Länge und dem Grundton einer Zungenpfeife ableiten will, ſtets 
eine zu kleine Schallgeſchwindigkeit +). 

Es bot fich, bei der Unſtatthaftigkeit diefes Verfahrens, ein anderes, 
von Bernoulli angegebenes, Mittel dar, die Labialpfeifen zur Beſtim⸗ 
mung der Schallgefchwindigkeit zu benusen, welches anfcheinend einer gro- 
fen Genauigkeit fähig ift, da es vom Einfluß des Mundlochs unabhängig 
iſt. Dies Mittel beftcht barin, daß man in die tönende Röhre einen Stem⸗ 


*) Dogg. XVI. ©. 438. 

) Eine Beftätigung berfelben durch Simon 3 an ben Verfuchen von Moll und 
v. Beet f. in ben Philos. transact. J. 1830. I. p. 209 oder Pogg. XIX. ©. 115. 

*9 DO, 0 und Y begreiflih auf gleiche Einheiten der Zeit und des Raumes 

bezogen. 

+) Die Schwingungszahl, welche dem Zone zugehört, beftimmt man am 
beiten dadurch, daß man den Ton bed bekannten — der Sirene, ba= 
mit in Einklang bringt. 

7) Mem. de Vacad. des sc, 1817, p. 308. 

tt) Vgl. Pogg. XVI 460 
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pel fo weit einfchiebt, bis fie denfelben Zon giebt, welchen fie offen gab. 
Der Abftand ber Vorberfläche des Stempels von ber Mündung der Röhre, 
alfo die Länge bes in die Röhre eingetretenen Stempelſtuͤcks, kann als bie 
Länge der gedeckten Röhre betrachtet werben, welche, wenn ber Eins 
fluß des Mundlochs nicht Statt fände, benfelben Ton geben 
würde: Nennt man mithin Y die Länge des eingetretenen Otempelſtůcis ſo 
wird jetzt die Formel 
2 —=2nl u; 

der wirklichen Schallgefchwindigkeit genauer entſprechen. 

Indeß haben doch genaue Verſuche von Dulong *) gezeigt, daß 
wenn man gleich mittelſt dieſer Verfahrungsart der wirklichen Schallge⸗ 
ſchwindigkeit näher kommt, als mittelſt der vorigen, man deſſenungeachtet 
immer noch conſtant ein etwas zu kleines Reſultat fuͤr dieſelbe erhaͤlt. Waͤh⸗ 
rend naͤmlich nach einem Mittel aus den genaueſten directen Beobachtungen 
für die Temperatur der Verſuche die wirkliche, Geſchwindigkeit des Schalls 
ber atmoſphaͤriſchen Luft hätte 345,2 Meter. betragen ſollen, fand fie ſich (im 
Mittel von vier Verfuchen für jedes Verfahren) nad dem erften Verfahren 
berechnet blos — 316,0 Meter, und nad) dem zweiten berechnet — 387,7 
Meter: 

Es ift noch nicht mit Beftimmtheit ermittelt, woher dieſe Differenz 
rührt. Dulong vermuthet: ipren Grund darin, daß man, in ber. mathe 
matifchen-Zheorie ber Labialpfeifen vorausfegt, die Schwingungen gefchehen 
parallel ber Are der Röhre, und fenkrecht gegen biefe finde keine Bewegung 
Statt, was aber bei ber gewöhnlich angewandten Aft von Mundloch nicht 
der Fall iſt, wie ſich Savart durch entſcheidende Verſuche **) überzeugt 
hat. Dulong iſt nach der Geſammtheit ſeiner Beobachtungen geneigt, 
anzunehmen, daß die Knotenflaͤchen, welche ſich bei der oſſenen Pfeife bil 
den, nicht dieſelbe Geſtalt und Örtliche Lage haben, wie dann, wenn man 
nah Einfthiebung des Stempelö den nämlicdhen Ton mit der Pfeife ‚erhält, 

Dulong verfuchte demnähft, ob man mit -einer Erfchütterungsart, 
bie der VBorausfegung der Theorie mehr entfpredhe, zu: einer genaueren 
Übereinftimmung gelangen würbe. Er ließ zu biefem Zwecke an jede ber 
Binfen einer Stimmgabel eine Kupferfcheibe vorn zwei Gentimetern löthen, 
beftimmte ihren Ton, und ließ nun das Inftrument vor der Mündung eis 
ner gebedten Röhre (fo daß die Ebenen ber Scheiben ber Ebene ber 
Mündung parallel waren) ſchwingen, welche er durch Sineinfchütten von - 
Queckſilber verkürzte, bis ihr Ton mit dem des Inftruments übereinftimm- 
te, und zugleich der möglichft ftärkfte war ***). Nachdem nun die Länge 
der Röhre gemeffen worden, konnte ebenfalls ihre Beziehung zur Schallge⸗ 


*) Pogg. XVI. ©. 461. 
**) Ann. de Ch. et de Ph. XXIX. 406. 


»*) Es ann nämlich mittelft Refonanz ein und derſelbe Ton durch Roͤhren 
verſchiedener Laͤnge hervorgebracht werden. 
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ſchwindigkeit aufgeſucht werden. Dulong fand'jebödy hierbei, daß dieſe 
Länge bios 22,9 Eentimeter betrug, waͤhrend fie, um der wirklichen Schall: 
geſchwindigkeit zu entiprechen,; 25,9 Eentimeter hätte betragen follen, ſo 
daß.alfo auch biefe Erſchuͤtterungsart, obgleich ſie Schwingungen parallel 
der Are hervorbrinigen muß, noch auf eine zu. geringe Schallgeſchwindig⸗ 
keit fuͤhrt. Dies ruͤhrt jedoch offenbar daher, daß die Muͤndung der Roͤhre 
durch die Gegenwart der ſchwingenden Scheibe mehr oder weniger bedeckt 
wird, was die Groͤße der ſchwingenden Abtheilung aͤndert. 

Kuh als Dulong blos eine Stimmgabel ohne angeloͤthete "Scheiben 
vor der Röhre ſchwingen Heß, ward ein zu kleines Reſultat erhalten. 

Es fcheint fonady.micht ftatthaft, auf eine der angegebenen Arten von 
tönenden 2Labialpfeifen zur. Beftimmung ber Gefhwindigkeit des Schall Ge: 
brauch zu machen. Nimmt man indeffen die Gefihmwindigkeit des Schalls 
in der atmofphärifchen Luft als bekannt durch directe' Verfuche an, (mo fie 
Dulong nad) einem. Mittel aus nahe übereinftimmenden Verſuchen andrer 
Beobachter: gleich 333 Meter in einer Secunde bei 0° C. in trodiner Luft 
fest), fo Fannıman allerdings bie: Geſchwindigkeit des Schalls in andern 
Gasarten dann durch bloße Vergleichung der Tonhoͤhe einer fucceffio mit 
Luft und mit dieſen Gasarten ‚gefüllten Pfeife beftimmen, indem ſich bei 
gleicher Temperatur dieſe Geſchwindigkeiten ditect wie die Schwingungszah: 
len der Gasfäulen verhalten werden ). Dies Mittel. iſt allerdings ſchon 
fruͤher von andern Beobachtern zur Vergleichung der Schallgeſchwindigkeit 
in verſchiedenen Gasarten angewendet worden. Indeß hat erſt Dulong**) 
die wirkliche Statthaftigkeit deſſelben dadurch erwieſen, daß er die Behaup⸗ 
tung Biot's ***), daß eine Säule Gas in einer Labialpfeife von derſelben 
Länge je nach der. Beſchaffenheit des Gaſes ſich in ſchwingenden Abtheilum: 
gen von fehr ungleicher Länge eintheile, durch feine Erfahrungen widerlegt 
hat. Wäre naͤmlich dieſer Umftand richtig, fo hätte aus der Vergleichung 
der Tonhoͤhen einer mit verſchiedenen Gaſen gefüͤllten Labialpfeife gar keine 
Folgerung in Bezug zur Schallgeſchwindigkeit gezogen werden koͤnnen, da 
die obige. Regel eine gleiche Abtheilungsart bei den verſchiedenen Gaſen vor⸗ 
ausfegt. Mittelft, eines. fehr: forgfältig conſtruirten Apparats, welcher er- 
laubte, alle Umftände bei den verſchiedenen Gasarten recht vergleichbar zu 
machen, fand aber Dulong,'daß, wenn er hei offenem Rohre ben Grund: 


) Sind die Beobachtungen bei ungleicher Temperatur angeftellt, 3. B. bie 
eine bei t, bie andre bei t’ Graben O über einen gewiſſen Normaltemperatur (5. 
B. über Null Grad), fo ann man beide vergleihbar machen durch Reduction 
auf diefe Normaltemperatur, indem man bie bei t und t’ Graben beobachteten 
Schwingungszahlen refpectiv mit. YI+0,00375t und yıt- 0,008751 bivibirt. 
In der That hat fih Dulong durch directe Verſuche (Pogg. XVI. ©. 464) über: 
zeugt, daß, wenigftend zwifchen 0° und 22°, biefe Gorrection ber Erfahrung ges, 
nau entfpridt. 

*) Pogg. XVI. S. 468 

.*) Ball, 2616 m. 188. 


RV 


248 Schallgefchroinbigkeit in ber Luft. 


ton erhalten hatte und ‚nun, bei-fortgefegtem Ertönen ber Röhre durch das 
unter dem conftanten Drud der Atmofphäre blafende Gas ‚einen Stempel 
fo weit hineinſchob, bis wieder der anfängliche Ton erhalten worden, bie 
Größe, um: welche bet Stempel hineingefchoben werben mußte, bei allen 
Gajen (Luft, Sauerſtoffgas, Waflerftoffgas, kohlenſ. Gas u. f. w.) gleich 
ausfiel, mithin die Knotenflaͤche uͤberall eine gleiche Lage hatte. 
über das Verfahren, die Schallgeſchwindigkeit in ver 
Luft aus ber Länge und dem Tone von Bungenpfeifenizu'bes 


rechnen. Weber N der ſich fo: große Verdienſte um die Theorie ber 


Zungenpfeifen erworben hat, ſchlaͤgt die Anwendung dieſer ſtatt der Labial⸗ 
pfeifen zur Beſtimmung der Schallgeſchwindigkeit vor, und giebt zwei Me⸗ 
thoden hierzu an. Die Werthe fuͤr die Schallgeſchwindigkeit, welche man 
duch dieſelben findet, zeigen eine vortreſſliche Übereinftimmung mit dem 
Werthe, den man nach Laplace's Formel fuͤr k — 1,375 berechnet 
(vgl. ©. 244) und wenn man ſonach biefe Geſchwindigkeit für. die wahre 
nimmt, fo ſchiene dieſe Methode-nichts zu wünfchen übrig zu laſſen. In⸗ 
ſofern fich jedoch die Ergebniffe der genaueſten Beobachtungen dahin zu verei« 
nigen. feinen, baß die für diefen Werth von k berechnete Gefchwindigkeit 
etwas zu Elein ausfällt, würde man freilich auch auf: diefem Wege eine 
eiwas zu Eleine Gefhwindigkeit erhalten:**), fo. wie auch alle Berfährungse 
arten, bie ſich auf bie Beftimmung ber Schallgeſchwindigkeit aus der Länge 
ber Labialpfeifen gründen, eine etwas zu Heine Schallgefhwinbigkeit im Ver⸗ 
hältniß zur wirklichen geliefert haben. Unftveitig hängen: bie ee dei 
beiden Arten Pfeifen zufammen. 

Erfte Methode. Bei Betrachtung ber Bungenpfeifen wird — 
werden, daß, wenn eine ſolche Pfeife bei einer gewiſſen Länge u einen be⸗ 
flimmten,Ton giebt; man dann eine zweite größere Länge u--!’ finden wird, 
wo fie denfelben Ton giebt: und daß biefer Ton dann auch bei den Läne 
gen u+ 27, uf3 ru. ſ. f. wieberfehren wird. Hat man nun einere 
feitö die Größe I’, andrerfeits bie’ zugehörige aus bem Zone der Zungen⸗ 
pfeife zu findende Schwingungszahl der Pfeifen’ beftimmt, fo läßt fich 
daraus die Fallgefhwinbigkeit 2 nad) folgender einfachen Formel berechnen : 

Ammhr.. 
bei biefer Formel ift jedoch vorausgefegt, daß Y nicht bie Länge einer offe⸗ 
nen Röhre überfchreite, welche den Ton des abgefonderten Munpftüds als 
Grundton giebt; aber doc über $ diefer Länge betrage. 

Zweite Methode, Kennt: man nicht die Größe P, fondern die ganze 
Längel einer gegebenen Zungenpfeife und ihren Ton, fo muß man, um 2 zu 


*) Pong. XV. ©. 235. 

*) Died erhellt theild durch birecte Betefinung, theild daraus, daß, wenn 
man ben Goefficienten k aus Weber’ Verſuchen beredönet, man dadurch auf den 
Werth 1,372, welcher mit 1,375 wirklich übereinftiimmt, zurüdgeführt wird, ba 
doch diefer Eoefficient — 1,421 angenommen werben muß, wenn bie bereihnete 
Schallgeſchwindigkeit der wirklichen glei gefunden werben fol. 
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beftimmen, noch bie, die Zunge derfelben betreffenden, Verhaͤltniſſe kennen, wo” 
ſich baum, Weber’s Herleitung zu Bölge *) 2-nad folgender’ — un 

— J— — | | rl 
re(n®-+n?) R 
in — era n bie Zahl der. Schwingungen ber Holieten Platte oder 
Zunge, ‘n’ die Zahl der Schwingungen der Zungenpfeife (ber Zunge und 
Roͤhre in Verb.) Udie Laͤnge der Bungenpfeife, k — 1,376 nach Gay⸗ 
kuſſac und Welterz w:eine, ber. Größe ber. Platte direct, ihrem 
Gewicht und dem Querſchnitt der Röhre umgekehrt. proportionale GröR 
fe, deren nähere Beſtimmung bei: den- über die Bungenpfeifen zu geben⸗ 
den Formeln folgen wird, iſt. Die Übereinftimmung diefer Sormeln mit 
der Erfahrung wird ſich durch folgende Vergleichung ergeben. .. > -". 
Fuͤr die erfte Formel **). Bei einer gegebenen Zungenpfeife fand 

ſich (die Temperatur des Verſuchs ift nicht angegeben) 

,. 1 =235,2% tin: 

nu = 680,0 in der SH) d 
Mithin 2 — Vn — 1063,5 Zus (— 845,8 Meter) in der Set. — 

Fuͤr die zweite Formel**. Die Data der Verſuche waren folgende: 

Temperatur der Luft in der Pfelfe 22°R.; Laͤnge — 14,058. Linien; 
Breite — 3,0 Lin.; Dicke — 0,337: Lin. der effernen Platte (Bunge) der 
Bungenpfeife, welche allein fchwingend 1140. Schwingungen jet 1 ex. 
machte. Weite der cylindriſchen Luftfäule — 4,3 !Ein. | 

Bolgendes ift eine Bufammenftellung ber hiermit erhaltenen: Kefühtate: 















‚| Bahf der von Geſchwindigkeit Geſchwindig⸗ 
Länge der | der Zungen⸗des Schals nach keit d. Schas 
Bungenpfeiz| pfeife ausge⸗ ber Formel |nadhb. genau: 
fe — 1 hend. Shal:| 2 = 21m’ | ern Formel 
welle — n’ berechnet berechnet. 





Geſchwindig⸗ |" 
Bit d. Schals) Differens 
nachLaplaces 

Theorie +) 















128,0 ° 


*) Pogg. XVII. ©. 37. 
”) Pogg. XVII. ©. 2u1. 
ee) Nach folgenden Datiß: 





| nge der Bungenpfeife, 





wingungözahl der Bungenpfeife, 
721,9 er 91,6 Linien 
681,5 Deere 7 
670,5 109,6 
700,0 310,5 
679,4 329,0 
638,3 348,4 


) Dogg. XVI. ©. 2m. xvi ©. 237, 
+) Bier ift die Gefhwindigkeit nach der Formel auf ©. 24 für ka 1,3% 
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: Berfuhe über Schallgeſchwindigkeit in der Luft bei gros 
em. Kälte. Capitain Parcy und Lieutenant Koxfter *) haben im I. 
1824 und 1825 zu Port:Bomwen: Verſuche über die Schallgeſchwindigkeit 
durch Abfchießen eines Sechspfuͤnders angeſteilt, welche dadurch bemerkens⸗ 
werth· ſind/ daß ſie bei fehr niederer Temperatur angeſtellt wurden. Die 
Beſtimmung geſchah am beiden Enden. **) einer Linie; weiche 12892,89 engl. 
Fuß maß. Als Mittel der Beobachtungen (mit Weglaffung der legten Beob⸗ 
achtung in nachfolgender Zabelle, wo ein ftarfer Wind Statt: fand) ergab. 
ſich eine Geſchwindigkeit von: 1035,19. engl.’ Fuß (in der Gecunbe) bei 
—17°,72 F. (— 279,82 €:) and 29,936 engl. Zoll Barometerftand. (Der 
Zeuchtigkeitszuftand ward nidjt beftimmt). Diefe Geſchwindigkeit beträgt 
83,27 Buß mehr. als; fie nah. Laplace's Formel betragen: folkte.- 















Mittleres Inter⸗ 
vall von beiden 
t "Stationen 


Geſchwindigkeit 
in engl. Fußen 


Temperatur 
Bahrenheit, 









Barometerftand 
in engl. Bollen 














70 5 . 1040,49 
29,561 — 9 6 12,4288 1037,34 
80,268: —857..1 & 12,529: 1029,01. 

297. ho —Me5. | 6 12,6278 1020,99 
29,598 — 18° 6 12,406 1039,25 

4: 29,785: — 379,5 6 12,767 | 1010,28 

— 0;898 | — 889,5 6 12,71 1014,89 - 
30,258. — 215 6 12,5588 1026,64 
80,118 + 33,5 6 11,7887 1098,32 
— 6 1118,10 





+ 35. ” — 


———— des Sqchalls in nerfchiedenen EURE, 
Dulong hat mittelft Önender Labialpfeifen nach dem S. 247 angegebenen 
Verfahren ‚folgende Werthe der Geſchwindigkeit des Schalls in verſchiedenen 
Gasarten fuͤr den Zuſtand der Trockenheit und bei 0° C. gefunden: 


berechnet. Die wirkliche Schallgeſchwindigkeit jedoch wuͤrde ſich, wenn man fie 
zu 333 Meter für 0° annimmt, bei 22° R. ergeben — 49,7 Meter — 10764 
Buß. Wollte man audy die Gorrection für k — 1,421 berechnen, fo würde man 
doch nur 5. 3. ftatt 1065,7 Fuß erhalten 1066,7 Fuß. 


*) Samefon’d® Edinb. N, phil. J. Oct. 1828 — march, 1829. p. 26. 


*) So baf ver Einfluß der Luftbewegung durch Ziehung des Mittels befeis 
tigt werde. 
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Schaugefhwindigkeit in 1 ©ec. in ber 


VRame und fpecit: Gewicht der Gasart trocknen Gasart bei 0° C., in Metern 





Atmoſphaͤriſche Luft 1 
Sauerſtoffgas, 1,1026 
Waſſerſtoffgas, 0,0688 
kohlenſ. Gas, 1,624 
Kohlenorydgas, 0,974 
Stickſtofforydgas/ 1,527 
Slbildendes Gas, 0,981 


AB Ne mbar, ud 
Diefe Refultate verdienen allem Anfchein nach mehr Zutrauen,. als. bie, 
auf ähnlichem Wege. gefundenen früheren, welche Shladniund Jacquin) 
Kerbi und Merrid *), Benzenberg;***), Rihard van Rees 
befannt gemacht haben, theils weil nicht, nur Dulong alle Sorgfalt: dar⸗ 
auf wandte, die Gasarten rein von Feuchtigkeit und andren Beimifhunger 
anzumenden, was nicht immer von frühern, Beobachtern gefchehen. ift, theils 
weil er ſich zur Beſtimmung ‚der Schwingungszahl der Vergleichung der, 
Zonhöhe mit der Tonhoͤhe einer Sirene bediente, welche eine größere. Ges, 
nauigfeit in diefem Bezuge zuläßt, als das meift von frühern Beobachtern 
angewandte Monochord. 
Vor allem beim Waſſerſtoffgaſe weichen bie Refultate Dulong's vor 
denen ber fruͤhern Beobachter ab, mas unftreitig daher rührt, daß bei ber. 
geringen Dichtigkeit diefes Gaſes die Fehler, die von der zufaͤlligen Bei⸗ 
mengung eines andern Gaſes oder eines Dampfs entſtehen, ſehr leicht ei⸗ 
nen großen Einfluß aͤußern. Mit aller der zu feiner. Reinheit noͤthigen 
Sorgfalt, bereitet, . giebt es einen faft um zwei Octaven höheren Ton als 
Sauer ſtoffgas, waͤhrend Chladni faſt niemals mehr als eine Octave und 
eine kleine Terz, zuweilen nur eine Octave gefunden hatte; auch ae von 


v. Rees gefundene Zahl iſt, obgleich weniger unrichtig, doch um 4kleiner 


als der Fall ſeyn müßte, wenn man, ben. Werth; von k in der Formel S. 
244 — 1 ſetzte, fo daß bier k einen. Eleinern ‚Werth, als 1 haben “6 
welches der Natur der Sache nach unmoͤglich ir 


I. Erregung, Meffung und — bergleichba— 
rer Toͤne. 


Neues Mittel, vergleichbare Toͤne zu erzeugen, (Dres 
hung gezähnter Räder), bon Savart *w). Das —— 


Chladnis Akuſtik. S. 226. 

*) Richolſon I. XXVIL ©. 269 und XXXIII. ©. 2 Gilb. m 138). 
"+, ®ilb. Ann. XLIL: 
*) Ann. de Ch, et de Ph. XLIV, ain oder Pogg- Ann. 2x. 2a 


252 Erregung von "nen! 


Verfahren gründet ſich auf das bekannte Princip, weldies ber Eonftruction 
Ber. ‚fogenannten Sirene‘ zu, Grunde liegt, zufolge deffen eine ſchnelle Auf⸗ 
einanderfolge periodiſch wiederkehrender Schlaͤge faͤhig iſt, einen Ton zu 
erzeugen, deſſen Hoͤhe im geraden Verhaͤltniß der Schnelligkeit der Aufeinan⸗ 
derfolge ſteht, wobei indeß zu bemerken iſt, daß bei Vergleichung mit Toͤ⸗ 
nen durch Schwingung der Schlag mit der ihm ſolgenden Stille zufammen 
als eine Doppelſchwingung "gerechnet werben müffe..' \;; 

Das neue Mittel, welches Savart in biefem Bezug: auisenbet, und 
zu phufifalifhenoBeftimmungen benugt bat “(f., weiterhin), beſteht in ci=’ 
nem mehr ober weniger fchnell gebrehten Rabe, 'werfehen am Umfange mit 
einer zwedimäßigen Zahl von Zähnen, bie nach einander gegen einen auf 
einer- Unterlage befeſtigten (ober auch nur mit der Hand gehaltenen) dünnen 
Koͤrper Schlagen, z. B hegen eine Karte oder ein zugeſchaͤrftes Blatt von 
leichtem Holze. (Die noaͤhere Anordnung iſt nicht beſchrieben). Die Hoͤhe 
der Toͤne, die hierdurch bei Umdrehen des Rades entſtehen, ſteht, wie ſich 
Savart uͤberzeugt hat, in genauem Verhaͤltniß der Schnelligkeit der 
umdrehung und bie Zahl ber hierbei erfolgenden chläge ift genau fo groß, 
als die der: Doppelfhwingungen einer mit dem Rade im Einklang tönenden 
Saite: Je größer der Durchmeffer des Rades bei gleicher Anzahl von Zäh: 
nen iſt, defto ‚größer iſt die Stärke des refultirenden Tones. 

Auch dadurch, daß man ſenkrecht gegen die Ebene des Rades durch 
eine Röhre) von etwas kleinen Durchmeſſer einen Luftſtrom gegen die Zaͤhne 
des ſich drehenden Rades treibt, kann man Toͤne hervorbringen, welche bei 
gielcher umdrehungsgeſchwindigkeit ſich in Einklang mit den burdh & ben An⸗ 
ſchlag an das Blatt erzeugten, zeigen. 
nr. &avart ftelte feine Verfuche mit drei ‚meffingenen "Stäben an: 1) 
von 24 Gentimetern Durchm. und 360 Zähnen Amfange; 2) von 48 
Cent. Durchmeſſer und 400 Zähnen; 8) von 82 Eent. Durchmeſfer und 720 
Böhmen. Um bei dem letzten großen Rabe die Zahl del Schlaͤge für große 
Geſchwindigkeiten, wo die Tonhoͤhe nicht mehr direct dur Beſtimmung fuͤh⸗ 

ren kann, zu beſtimmen, brachte Savart anfangs an der Are des Rades 
J Zähler an, doch geſtattet dies Mittel Beine leichte Antvendung , fobald 
die Gefhwindigkeit der Umdrehung fehr groß wird. Er zog es daher 
fpäter vor, bie Zahl der Umläufe durch den Ton eines zweiten gezähnten 
Rades zu bejtimmen, welches einen Eleinern Durchmeffer befaß, und _eine 
dreißig⸗ bis. vierzigmal geringere Baht: mom Bähnen ;.algr. das große Rad/ 
auf feinem Umfang trug. Da der’ Zomdigfes zweiten Rades viel tiefer 
war, fo Eonnte man ihn leicht mit dem Monochord in Einklang bringen, 
und die Anzahl der erzeugten Schwingungen berechnen, ’ aus der ſich dann 
ieicht die Anzahl der Umläufe des Rades ergab. 

Über die Gränge der mittelft diefes EREBER: noch hörbaren Töne 
wirh gie Näheres ‚mitgeteilt werben. « 

avart eeinnert, daß die Töne, welche ſich ſoichergeſtalt mit — 
ten Raͤdern hervorbringen Laffen } mit Vortheil angewundt werden koͤnnen, 
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um bei vielen Maſchinen diemBahl ber Umlaͤufe ber Axen zu: beſtimmen unb 
ſich von ber Gleichfoͤrmigkeit ihrer Umdrehung zu uͤherzeugen. 

Verfahren, auf einer Violinſaite von gleiäbleibender 
Spannung durch Streihen Töne von mannidhfaltiger Höhe 

(Kolsharfentäne) hervorzubringen, von. Peliffov . Dies 
Verfahren beruht darauf, daß die Saite eine rafche Aufeinanderfolge klei⸗ 
ner Stoͤße empfaͤngt, durch welche blos Molecularſchwingungen derſelben, 
nicht aber Schwingungen ber ganzen Saite ober. ihrer aliquoten Theile her⸗ 
vorgerufen werden. Died gelingt am, beften, wenn ‚ber Ungeübte ben Bo— 
gen dicht am Stege einer etwa zwei Schuh langen, + Ein. diden, ins g ge⸗ 
ftimmten, (Biolin:) Saite auffegt und fo leicht als möglich **) und in. einem ims 
mer gleichen Zuge zu ftreichen anfängt. Der erfcjeinende Ton richtet fi) dann 
ganz nad) der Stärke oder Schnelligkeit des Striches und man kann alle 
Zöne, welche eine Saite mittelft des Windes giebt (olsharfentöne) und 
noch die meiften dazwifchen und höher liegenden Zöne auf- diefe Art ſehr 
leicht erhalten. Wenn man den Bogen beim Froſche auffegt,. und fo im 
rafchen Zuge bis an feine Spige über die Saite führt, fo wirkt der Bogen 
als ein immer kuͤrzer werdender Hebel der erjten Art, und nad; Maßgabe 
feines immer ſchwaͤcher werdenden Drudes (dev indeß in feinem höchften 
Grabe fehr leicht feyn, und mit der Hand regulirt werden muß) erfcheinen 
alle harmonifchen Zöne von ihrer größten Höhe, bis zur möglichiten Ziefe, 
und man hat fogar alle möglidhen Zöne fo fehr im Bogen, daß man bef. 
hinlängliher Fertigkeit auf einer ftets gleich langen Saite: bei unveränders 
ter Spannung fogar nicht unangenehme Melodien fpielen kann. — Die 
Schwingungen jener Molecule, welche der Bogen unmittelbar berührt, lau⸗ 
fen dabei in dem nämlichen Zeitraume, in, welchem die Saite eine Schwins 
gung vollbringen würbe, an’s entgegengefegte Ende ber Saite, und werben 
dort reflectirt, fo daß es ſcheint, als entftünde der Zon an dem, dem ges 
ftrichenen entgegengefegten, Ende ber Gaite. | 

Hat man aber die Führung des Bogens einmal in feiner Gewalt, fo 
wirb man flaunen, welch' eine reizende Folge von Zönen auf einer einzigen 
Saite hervorgebradht werben Fann. Die Töne find auf diefe Art denen ber 
Tolsharfe fo täufchend ähnlich, daß fie durd das Gehör nicht von einander 
unterf&hieden werden Eönnen. 

Laͤßt man mit dem Xolstone ben Grundton ber Saite zugleich ertd« 
nen, fo gelingt es oft, eine Kolge von Accorben hervorzubringen, die, wenn 
fie mit den einfachen Flötentönen in Verbindung gebracht werben, einen 
fo eigenthümlichen Effect hervorbringen, daß man bald eine leife Floͤten⸗ 
melodie, bald fernes Glodengeläute, bald Barmonicen einer entfernten 
Orgel zu hören glaubt. 


*) Dogg. Ann. XIX. ©. 251. 


”) Wenn der Grundton der Saite allein oder mit einem ber &olstöne zus 
glei gehört wirb, war der Drud des Bogend ſchon zu ſtark. 


>17 Ge " Erregung von Tönen. 


Wed" bedeutenden Ginftuß die Art des Striches auf Salteninſtrumen⸗ 
ten habe, kann man baraus erfehen, wenn man flatt derPferbehaate eine 
gewöhnliche Violinfaite in den Bogen fpannt, biefe gleich den Pferbehaaren 
mit Kolophonium beftreicht, und fich derfelben ftatt des gewöhnlichen Streih- 
inftruments bedient. Der. Zon, ber auf dieſe Art der tongebenden Saite 
entlodt wird, richtet fich bei gehöriger Vorficht nad) dem Grabe ber Span⸗ 
sung der in ben Bogen geſpannten Saite, was ſchon Young (Gilb. Ann. 
XXII. ©. 373) bemerkt hat. 

Hinſichtlich der der. Entftehungsart vorerwähnter Töne vgl. &. 256 ff. 

ErregungvonZönen burh TZemperaturänderungen*). Eine 
eigenthuͤmliche Art, Töne zu erregen, welche von ber Zufammenziehting, 
bie ein erhigtes Metall bei Berührung mit einem kalten erfährt, abzuhaͤn⸗ 
gen fcheint, hat Trevelyan bemerkt. Seine Verſuche werben folgender: 
geftalt befchrieben: Wenn eine eiferne ober mefjingene Stange, 3. B. ein 
gewöhnlicher Schärftab, im Feuer erhitzt und dann auf einen Fußboden 
oder einen Tiſch fo gelegt wird, daß das erhigte Ende auf ben Rand eines 
Stuͤcks Blei von 2 bis 3 Zoll ind Gevierte und einem Zoll Gtärke, ber 
runde Knopf des Griffes aber auf dem Boden oder Tiſche ruht, und man 
das Inſtrument hierauf öfters aufhebt und nieberlegt, um die günftigfte 
Lage beffelben zu ermitteln, es dabei auch ein wenig bins und her tiegt, 
um es in Gang zu bringen, fo ſchwingt daffelbe lange Zeit fort und läßt da⸗ 
bei einen Ton hören, deffen Klang und Stärke ſich nad Befchaffenheit der 
Unterlage richtet. Um aber die Wirkung ficherer und deutlicher hervorzus 
bringen, ließ Zrevelyan fußlange meffingene ober eiferne Stäbe eigens 
verfertigen **); 2 bis auf 5—4 Zoll von einem Ende aus gereöhnet, tft 
ber Stab breit und platt, und auf ber untern Seite mit einer der Länge 
nach laufenden Ribbe verfehen, auf welcher er leicht auf: und niederſchwin⸗ 
gen kann. Diefer Theil ift etwa 14 Zoll breit, und an der Ribbe + Zoll 
ſtark; der Reft der Stange wirb in einen runden Griff von etwa + Zoll 
Durdhmeffer gearbeitet. Wenn das abgeplattete Enbe diefer Stange erhigt 
unb mit der Ribbe auf ein ebenes Stüd Bley gelegt wird, das 1 bis 2 
Bol dick ift und mehrere Zoll ins Gevierte hält, fo fegt fi der Stab fo: 
gleich ‘von felbft in eine fanfte wiegende Bewegung, welche fi bis zu eis 
nem gewiffen Umfange fleigert und dann lange Zeit regelmäßig fortdauert. 
Wenn ein Meffingftab von 10 bis 12 Zoll Länge quer Über ben andern 
gelegt wird, fo ſchwingt auch er und zeigt die Wirkung noch deutlicher. 
Legt man den Stab ftatt auf den oberen Theil des Bleyes, auf die Kante 
deffelben und das andere Ende auf den Tiſch, fo ift keine Schwingung bes 
merfbar, jeboch läßt ber Apparat einen lauten Ton vernehmen, welcher 
lange Zeit hörbar bleibt. Drüdt man mit dem Finger auf den Zifch ober 


© Edinb. Courant vom 26. Febr. 1831; Fror. Not. Nr. 11: bed XXX. Ban 
bed 168, 

) Die folgende, Beſchrelbung der Staͤbe (woͤrtlich nach Broriep’8 Notizen) 
verftehe ich nicht recht. 
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auf bad Metall, fo verändert fi ber Ton und Hört zuweilen auf. Ertheilt 
mon dem Tiſche einen gelinden. Stoß, fo fängt ber Zion wieber an unb 
dauert wie vorher fort. Set man ben Apparat auf eine hölzerne Schach⸗ 
tel ober auf einen Reſonanzboden, fo find die Toͤne hoͤchſt muſikaliſch. 

Chemifhe Harmonika. Ban Mons theilt in einem Briefe an 
Buchner wörtli Folgendes mit: „Um zu fehen, welde Wirkung -bie 
Verwechſelung der Gtasröhren mit Röhren aus andern Stoffen in Bezug 
auf die chemiſche Harmonifa hervorbringen werde, haben wir Röhren von 
verfchiedenen Metallen angewandt; wir erhielten aber nur von den Bingen 
den Metallröhren, naͤmlich von Zinn, Eifen:Bleh, Kupfer, Silber u. f. w. 
einen Ton, bie übrigen nicht Elingenden Metalle lieferten uns Eeinen. - Das 
Sinn giebt einen Orgelton, und fomit den Zon einer gebrängten unb mit 
Mühe circulicenden Luft (2), der auf bdiefe Art circulirende Waſſerdampf 
mag wohl die Urfache der gewöhnlichen Erfcheinung feyn. Wir haben in dies 
fem Bezuge Verfuche mit allen brennbaren Gafen, ald mit gefohltem Waſſer⸗ 
ftoffgafe, mit Schwefelwafferftoffgafe, Hydrocarbongafe und Kohlenorybgafe, 
das mit Knallluft und mit Stiftofforydluft gemifht war, und bie einer 
anhaltenden Verbrennung fähig find, angeftellt: Alle Verſuche gelangen, 
alle gaben eine blaue Flamme, wenn man fie längs bes Glaſes hinftreichen 
ließ. - Das Ausftrömen des Gafes aus ber Leitungsröhre darf nicht zu hef⸗ 
tig feyn, damit nicht ein Theil deffelben der Verbrennung entgeht; benn in 
dieſem Falle entzieht fi das Kohlenoryb und die beiden gefohlten Waſſer⸗ 
ftoffgasarten der Verbrennung und bedecken die innere Fläche der Glasröhre 
mit Schweiß. Findet man in der Röhre eine Stelle, wo der Ton anfängt, 
fo muß man an biefer einige Zeit anhalten und nur langfam herabfteigen. 
Der Zon ber chemifchen Harmonika muß, wie jede andere Wirkung, wenn 
fie fortdauern fol, fteigen; ift er einmal im Gange, fo hält er dann aus. 
Sobald die Flamme ſich verlängert, beginnt das Tönen. In dem Maße, 
als man bie Röhre abfteigen oder auffteigen läßt, fteigt und fällt auch ber 
Zon. Ich verficere Sie, daß, wenn man fich auf diefe Weife mit Röhe 
ren von verzinntem und unverzinnten Eifenbleche (der Ton von beiden ift 
fehr verfhieden), von Orgellmetall und dgl. von verfchiebener Länge, Dide 
und Lumen übte, man es dahin bringen könnte, eine Art ziemlich harmo⸗ 
nifcher Muſik hervorzubringen. Zu Lüttich macht man ein fehr hellklin⸗ 
genbes Glas, von welchem Röhren in verfchiedenem Durchmeffer einen ſehr 
reinen und ſtarken Ton geben. Die ———— zu den Argandiſchen Lam⸗ 
pen liefern oft auch einen guten Ton.“ 

Starf Elingendbe Legirungen. Kaſtner »N theilt folgende drei 
Legirungsverhaͤltniſſe als leicht ausfuͤhrbar und wohlfeil mit, um dem Zina 
neben erhöhter Härte und Weiße ein geſteigertes Klangvermoͤgen zu er⸗ 
theilen: 


) Buchner’d Rep. XXXU. ©. 421. 
*) Kaftn. N. Arch I. ©. 421. 
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1) 2356 Binn, 2 Wismuth, 2 Antimon, 3: Eifenfeitftäub. Matt (kaum 
‘ graulich) weiß, hoher Politur fähig, ziemlich: fuftbeftändig. Der 
Klang *) etwas fihnarrend‘, mehr als die folgenden den Klängen ber 
Saiteninftrumente ſich nahernd, einen tiefen Ton entwickelnd als die 
folgenden. 

* 100 Zinn, 2 Kupfer, 3 4 Wismuth, blauich weiß, Iuftbeftänbig, 
polixt lebhaft glänzend, Der Klang vol, aaa ſchnarrend, beit 
Glasklange ſich nähernd, fehr rein. .  ... 

«3 7 Zinn und 1 eifenfreied Antimon, blauweiß, hei gleicher Xbreibung 
‚minder glänzend ald Nr. 1) und 2), vollfommen. Luftbeftänbig. .. Der 
Klang bie größte Fülle barbietend, ben ——— taͤuſchend 
aͤhnlich. 

Anfiht Pelliſob's von der Erregung der Töne *). Die 
gewöhnliche Anfiht vom. Entftchung der Töne durch eine ſchwingende Saite 
ober Luftfäule ift die, daß ber. Ton hierbei. von der Schnelligkeit, mit wels 
"cher bie ganze Saite oder Luftfäule oder ihre aliquoten Theile fchwingen, 
abhänge, und daß die Oscillationen der Heinften Theilchen, aus deneh der 
ſchwingende Körper befteht, nur infofern hierbei in Betracht fommen, als 
fie zur Refultante eben bie Schwingung bes ‚ganzen toͤnenden Körpers. ober 
feiner aliquoten Theile geben. Pelliſov dagegen’ kehrt diefe Anficht um, 
indem er behauptet, daß der Ton blos von der Schnelligkeit, mit der bie 
Heinften Theilchen der Saite oder Luftfäule oscilliren, abhänge, die Schwin- 
gung der ganzen Saite oder Luftfäule kaͤme hierbei blos infofern in Bes 
tracht, als fie beftimmend für die Schnelligkeit jener Molecularoscillationen 
wirfe, fo daß, wenn z. B. eine Saite ganz oder aliquoten Theilen nad) 
transverfal ſchwaͤnge, ohne daß doch: die einzelnen‘ -Molecule innerhalb der 
Eaite Schwingungen machten, Fein Zon entftehen wuͤrde. Diefe Anficht 
fuht Pelliſov namentlid durch folgende Erörterungen zu erläutern und 
zu-beftätigen, und wendet fie auf die Erklärung nicht nur: der S. 253 
erzählten, fondern auch der Xolsharfentöne an. 

Molecularfhmwingungen eines Körpers laſſen fih nah Pelliſov da— 
buch hervorbringen, daß man irgend einem beliebigen Theile beffelben ober 
bem ganzen Körper zugleich eine Reihe ſchnell aufeinander folgender Stöße 
mittheilt und die Schnelligkeit diefer Molecularfchwingungen fteht mit ber 
ſchnellen Folge der erregenden Stöße immer in geradem Berhältniffe. Bat 
man eine Saite ganz ober ihren aliquoten Zheilen nach in trandverfale Schwin- 
gungen verfegt, fo wirken hier die Transverſalſchwingungen felbft als eben 
fo viel Stöße, vermöge des wechfelfeitigen Zufammendrüdens und Ausbeh: 
nens der Heinften Theilchen, und deshalb behält eine transverfal ſchwingende 
Saite immer denſelben Ton, ſo lange die Schnelligkeit ihrer Schwingungen 


*) Bei einer kreisrunden Scheibe von 34 ch. Boll Durchmeſſer und L Lin. 
Dide, eben fo bei ben andern Legirungen. 


»*) Pogg. Ann. XIX. ©. 2337. 
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ſich glei bleibt, weil hierdurch zugleich die Schnelligkeit ihrer Molecular: 
oscillationen. beſtimmt wirb. 

In der That, wenn man einer Saite durch das Verfahren, was ©. 
256 näher befchrieben ift, blos Eleine Stöße mittheilt, ohne daß fie dadurch 
in ihrer ganzen Länge in Schwingung verfegt wird, fo vermag fie je nach 
der Schnelligkeit diefer Stöße auch Zöne von hoͤchſter Mannicyfaltigkeit zu 
geben, weldye auf Feine Weife mit einer Entftehung bderfelben aus Schwin- 
gungen der ganzen Saite oder ihrer aliquoten Theile vereinbar find, und 
eben fo wiberfpricht die Reihenfolge der Töne, welche eine im Winde erklingende 
Üolsharfenfaite zu geben vermag, und die mit ber vorigen auffallend über: 
einftimmt, einer ſolchen Erflärbarkeit aus Schwingungen aliquoter Theile der 
Saite, indem der Wind auch hier nur dadurch wirkt, daß er der Saite 
Eleine fchnell aufeinander folgende Stöße ertheilt (S. 253). 

Pelliſow wendet dieſe Anfiht aud) auf Blasinftrumente an und fegt 
fie noch mit mehrern andern Umftänden in Verbindung, welche die Schwin⸗ 
gungen von Saiten oder ſtarren Staͤben betreffen, woruͤber wir auf die Origi⸗ 
nalabhandlung verweiſen. Er verſpricht dieſelbe der Rechnung zu unter: 
werfen und dadurch ihre Triftigkeit noch näher zu erweifen. 

über Gombinationstöne oder ZTartinifhe Zöne von 
Blein *). Die Schwingungszahl bed Tartiniſchen Zons, der zwei zufam: 
menklingende Toͤne begleitet, ift der Reft, welcher übrig bleibt, wenn man 
von der Echwingungszahl des Höhern Tons bie des niedern Tons, fo oft: 
mal genommen, als fie ganz in ber des höhern enthalten ift, abzieht. Iſt 
3. B. die Schwingungszahl des höhern Tons 400, bie deö niedern 256 in 
1 Sec., fo wird die des Zartinifchen Tons 144 feyn. 

Beftätigungen biefes fhon früher bekannten Gefeges enthalten u. a. 
die Beobachtungen Blein's, der ſeine Verſuche mit zwei Saiten anſtellte, 


‘von denen die eine immer ben Ton c gab, indem fie 256 Schwingungen 


in einer Sec. machte, während bie andre Saite fucceffiv fo gefpannt wurde, 
daß fie nad) und nad) die in der folgenden Tabelle angeführte Reihe von ' 
Zönen gab. 


*) Pogg. Ann. XV. ©. 216, aus Exrposd de quelques principes nouveaux 
sur l’acoustique et la theorie des vibrations et sur l’application à plusieurs 
phenomenes de la physique par le Baron Blein. Paris 1827. 


> 
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Zuweilen können auch 2 Zartinifche Töne unterfchieden werben. Die 
Bälle, wo Blein dies beobachtete, jind in folgender Tabelle zufammengejtellt: 


Schwingungen, welche 
eine Saite in 1 Sec. 
machen müßte, um ben 
felben Ton hervorzus 
bringen. 






14 
*73 


106 
995 
11215 

44 
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Zweiter Tartiniſcher 
Ton beim Zuſammen⸗ 
klingen beider Saiten. 


Contra A 
Contra G 
Contra A 











Schwingungen, melde 


eine Saite in 1 Sec. „neh 
r oo 

maden müßte, um| 3.3 ea 

benfelben Zon hervor: | "m 


zubringen. 


Erfter Zartinifcher Ton 
beim Zufammentlingen 
beider Saiten. 


Schwingungen b. zwei: 
ten Saite während 1 
Secunde. 





Ton der zweiten Saite. 





Schwingungen der er⸗ 
ſten Saite während 1 
Secunde. 


Ton der erſten Saite. 
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Weber hat in’Pogg. Ann. a. a. D. eine Theorie dieſer doppelten 
Zartini’fhen Töne gegeben, mit welcher jedoch die obigen Beobachtungen 
nicht ganz uͤbereinſtimmen, was Weber. auf Rechnung ber Schwierigkeit 
ſchreibt, diefe Beobachtungen mit Genauigkeit anzuftellen. 

Monohorb oder Zonmeffer von zwedmäßiger Etarich— 
tung, von Weber:*). Bei den: gewöhnlichen Monochorden bedient man 
fi) zur Abänderung ber Länge der Saite meift eines verſchiebbaren Steges, 
ber an verfchiedenen Punkten der Saite untergeftemmt wird... Gegen bie 
Anwendung biefes Mittels macht. indeß Weber die Bemerkung, dab man 
dadurch auf dreifache Weife in Gefahr kommt, einen Fehler zu begehen: 
4) weil bie Spannung ber Saite größer wird, wenn der Gteg; nahe am 
Ende: der Saite unter Iegtere geſtemmt, biefelbe hier eben fo viel hebt und 
aus ihrer natürlichen Lage entfernt, als wenn er unter bie Mitte der Saite 
untergeftemmt wird, während man doch die Spannung der Saite gleich zu 
laffen und nur ihre Länge zw verändern beabfidhtigt; 2) weil dann bie 
Länge des ſchwingenden Theils der Saite nicht ſcharf begränzt wird, denn 
derjenige Theil der Saite, welcher. jenfeits. der auf den Steg aufdruͤckenden 
Stelle der Eaite liegt, fährt noch fort, am. dev. Schwingung. der Saite 
einigen Theil zu nehmen; 8) weil die Platte, aus. welcher ber Steg bes 
ſteht, fehr geeignet ift, durch die Schwingungen der Saite felbft in Schwin: 
gung verfegt zu werden, bie Schwingungen ferner auf bie Unterlage fer 
zupflanzen und dadurch in ihr Refonanz zu ertegen. - 

Diefen fämmrlihen Mängeln hat Weber durch eine neue Einridytung 
eines verticalen Monochords mit einer eigenthuͤmlichen Befeftigungsart der 
Endpunfte der Eaiten abgceholfen, welches Monochord auch mit mehrern 
parallelen Saiten verfehen werden kann, daher eigeritlich: einen andern Nas 
men als Monohord (Weber fhlägt Tonmeffer oder Tonwage vor) 
verdiente. Sowohl für die Akuſtiker als praktiſchen Muſiker und Inſtru⸗ 
mentenmadher wird biefes- Inftrument von großer Nugbarkeit ſeyn. Für 
erftere gewährt es u. a. auch den Vortheil, die Zunahme ber Länge einer 
Saite nad einer Vermehrung des die Saite fpannenden Gewichts mit 
Leichtigkeit und Genauigkeit meffen zu können, was fuͤr verfchiedene phyſi⸗ 
kaliſche Unterfuchungen von Wichtigkeit if. Da das Detail ber Befchreic 
bung diefes Inftrument® etwas zu viel Raum wegnehmen würde, fo ver: 
weifen wir hinfichtlich derfelben auf die Originalabhandlung. ' 

Über die Anwendbarkeit atuftifher Verſuche zur Beftim- 
mung mander Eigenfhaften ber Körper, von Weber ) We⸗ 
ber macht darauf aufmerffam, daß der Gehödrfinn in vielen Fällen, wo es 
fi um Beftimmung gewiffer Eigenfheften und Kräfte der Körper, mie 
der Cohaͤſion, Compreffiilität, Dilatabilität, Ausdehnung durch die Wärme 
handelt, an die Stelle bes Gefichtsfinnes bei ber’ Unterfuhung treten kann, 


”) Pogg. XV. ©. 1. 
”*) Dogg. XIV. ©. 39. Ä 
i 17 * 
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indem er hier oft geeignettre Wege für genaue Meffung darbietet, als 
lesterer. 
‚Wie Elein it z. B. bie Verlängerung. einer Metallftange ‚ wenn fie fi 
durch die Wärme ausdehnt und wie ſchwierig, biefe kleine Verlängerung 
räumlich genau zu meſſen. Wie groß ift dagegen die Änderung der Ton: 
höhe einer transverfalfchwingenden Metallfaite, wenn fie, mit ihren Enden 
zwifchen zwei unveränberlichen Punkten befeftigt und. auögefpannt, nur die 
geringfte Verlängerung erleidet, weil durch dieſe Verlängerung die Kraft, 
durch welche die Saite in dev Richtung. ihrer kaͤnge gefpannt wirb, fehr 
fchnell abnimmt. 

So wog 3. B. bei Weber's Verſuchen eine 48 par.. Linien lange 
Eifenfaite 0,02473 Gramm. Wird dieſe Eifenfaite mit 144,63 Gramm ges 
fpannt, ſo macht fie 864 Schwingungen im einer. Sec. (gibt den. Ton a 
wie gewöhnlich die Stimmgabeln: der Pianoforte's).. : Wird diefe Eifenfaite 
bei der Spannung von 144,63 Gr. feſtgeklemmt und fo erwärmt, daß fie 
um den taufendften Theil einer par. Linie ſich ausdehnt, fo giebt fie nady 
Weber einen Ton, der mehr als eine Bierteltonftufe tiefer ift als a. 
Ein gelibtes Ohr kann aber ‚unter Zuziehung eines nachher anzugebenden 
Hülfsmittels, felbft die Wirkung einer Schwingung, zu 1000 Schwingungen 
noch unterfcheiden, und folglich ben 40ſten Theil von jenem: Zion entfchies 
ben noch wahrnehmen, Um wie, viel vortheilhafter ift in dieſem Falle ber 
Gebrauch des Ohres, ald der bed Auges; denn bie Meffung mittelft bes 
Ohres ift in diefem Halle etwa 40mal : feiner als die mittelft des Auges, 
das, felbft durch das ftärkfte Mikroſkop unterftügt,, hoͤchſtens bis auf den 
1000ften Theil einer Linie. figer ift. 

Weber verfihert aus Erfahrung, daß das Ohr fein- ‚genug empfindet, 
um unter günftigen Umftänden fchon unmittelbar die Zöne fo zu beftimmen, 
daß ber Fehler auf 200. Schwingungen nie mehr ald eine Schwingung bes 
trägt. Und fo wie man, wenn man bas Auge durch ‚einen Nonius ober Ber: 
nier, durch den Keil, durch den Fühlhebel und durch, die. Mifrometerfchraube 
unterftügt, noch weit genauere Meffungen mit ihm machen kann als, ohne 
dieſe Hülfsmittel, fo giebt es auch für Beftimmung der Höhe ber Toͤne 
Methoden, welche auf eine ähnliche ‚Weife bie Zählung der Schwingungen 
buch die Höhe ber Zöne fo verpollfommnen, daß man unter günftigen Um 
ſtaͤnden auf 1000 Schwingungen nie mehr, als eine irrt. 

.. Weber macht zwei dieſer Methoden namhaft, bie ihm bei feinen Un: 
terfuchungen von befonderm Vortheil gewefen. Die erfte derfelben ift bie 
Beobadhtung der fogenannten Schwebungen. Wenn bie nicht ganz über: 
einftimmenbden Pendel zweier Uhren neben einander fchwingen, fo beobachtet 
man bald Beiträume, wo bie Penbelfchläge zweier Uhren zwiſchen einander 
fallen, bald Zeiträume, wo bie Penbelfchläge beider Uhren zufammenfallen, 
und deswegen einen ftärfern Eindrud auf's Ohr machen. Eben fo machen 
von Zeit zu Zeit die Schwingungen zweier neben einander tönenden Körper, 
‚ bei denen nur ein geringer Unterfchied ihrer Zonhöhe Statt findet,- auf das 
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Ohr einen ſtaͤrkern Eindruck, fo oft bie, Maxima ihrer Schwingungen zu: 
fammenfallen, und biefe ftärferen Eindrüde auf unfer Ohr: nennen wir 
Shwebungen. Dieſe fogenannten. Schwebungen:deiften nun für 'das Ohr 
daffelbe, was ber Bernier ‚bei Längenmeffungen und Winkelmeffungen lei⸗ 
ftet. Durch den Vernier wird eine und: diefelbe: Linie. zweimal in gleiche 
Theile :getheilt, fo daß fie, bei der zweiten: Theilung eine Unterabtheilung 
mehr als bei.der erſten Abtheilung erhält... Ducch.die Schwingungen zweier 
Körper, welche Schwebungen: hetvorbringen ‚o'wirb ein. und .derfelbe Zeit: 
raum zweifach in. gleiche. heile getheilt, fo daß: bie eine Theilung eine 
Unterabtheilung mehr als die andere erhält: Wie man nun beim Bernier 
das Bufammenfallen zweier Striche beobachtet ;:fo. beobachtet man bie Schwe⸗ 
bungen als das Zuſammenfallen zweier Schwingungen. 

Die zweite von Weber zur Unterſtuͤtzung des Ohres bei Vergleichung 
zweier Toͤne angewendete Methode gruͤndet ſich darauf, daß er ben zu bes 
flimmenden Ton auf. doppelte Weife. mit einem andern Ton in Einklang 
zu bringen fucht, erſt durch Erhöhung „ dann durch Bertiefung des zweiten 
Zond, und auf beiden Seiten. bie: Graͤnzen —— wo das A ben 
— beider Bonn —— —— F 4 


m | R e r onanz. 
über reſonirende Luftfäulen und Eufträume 
" von Vheatſtone *), 
Aus den weiterhin anzufuͤhrenden Verſuchen Wpeatftone's — 
folgende Ergebniſſe hervor: 

1) Nicht nur vermag a) der Ton einer Stimmgabel durch Refonanz 
oder Mittoͤnen einer iſochroniſch ſchwingenden Luftſaͤule verſtaͤrkt zu werden, 
ſondern auch b) der Ton einer Luftſaͤule kann ſelbſt wieder den Ton eined 
Blasinftruments verftärfen. 

9 Eine durch Mittheilung ſchwingende Luftſaͤule braucht nicht immer 
iſochroniſch mit dem felbfttönenden Körper zu ſchwingen, fondern die Zahl 
ihrer Schwingungen Fantt au) ein Multiplum von ber Bahl der Schwin⸗ 
gungen des ſelbſttoͤnenden Koͤrpers ſeyn. 

8) Das Umgebkehrte des vorigen Satzes findet nicht Statt, d. h, wenn 
die Zahl der Schwingungen einer Luftfäufe ein Aliquotum von der Zahl 
der Schwingungen des felbfttönenden Körpers ift, ” zeigt ſich keine Re⸗ 
ſonans. 
4) Eine und Biefebe Luftfäule kann Töne von verfäiehene Höhe gleich: 
geitig verflärken. 

5) Reqh dieſen Saͤtzen erklaͤrt ſich die Wirkungsart einiger muſikaliſchen 


x — Journ. of Sc. New Series, No. V. Jan: — Apr. 1828. 175 oder 
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Inſtrumente, namentlich bei —— Gönber: m der. —— 
Maultrommel. 

3u:1)::: a: Werben bie Zinken einer —— "Stioimgabel dit: vor 
das Mundloch einer Flöte :gebradyt,. deren: Seitenlbcher fo. verſchloſſen wer 
den, daß fie denſelben Ton als die Stimmgabel geben:Fann: fo wird der 
ſchwache und. kaum hoͤrbare Kon: ber Stimmgabel durch eine volle Mefonanz 
der. Luftſaͤule in berlöte:verflärkt.;, Verſchließt oder Öffnet man aber noch 
eine andre ‚Geitenöffnung; fo, mimme wieder die: Stärke des Tones ab, 
Diefer Verſuch gelingt: leicht mit. einer Goncertflöte, und einer ‚den Ton 
mhroeigeftrichen ‘+ gebenden Stiamgabel. Zu⸗ bemerken ift, daß man beini 
Blafen einer Flöte das. Mundloch zum heil verdeckt, wodurch der Ton 
ungefähr cine halbe Stufe tiefer, wird, als wenn bie. Flöte bei ganz geöff: 
netem Munblode in. Schwingung gebracht ;würbe. - Nun muß die Flöte, 
auf die legtere Weife tönend, mit der Stimmgäbel im Einklang feyn, und 
es ift daher: nöchig, ı.ftatt:,,zrweigeftrichen ce auf. der Floͤte „„eingeftrichen h* 
zu.greifen. ; Statt: der Luftfäule in der Floͤte kann man auch ven vom 
Munde eingefchloffenen Luftraum. amvenden, wenn man ihm bas'' paffenbe 
Bolumen giebt. Der Ton. deri Stimmgabelfcheint dann am ; meiften vers 
ftärkt zu werden, wenn man bie Zunge und übrigen Sprachorgane in eine 
ſolche Stellung bringt, ale "wollte man den Nafenlaut ng fortwährend fin 
gen, und babei bie Öffnung ber Eippen fo lange ändert, bis ber Ton am 
ftärfften ift. 

b. Dam lege zwei Concertfloͤten autf eine Tafel und parallel dicht neben 
einander. Auf .der einen Flöte, hlafe man ſtark das zweigeftrichene c, wobei 
alle Seitenloͤcher offen ſtehen ʒ die andere Floͤte greife. man fo, daß fie eine 
halbe Stufe tiefer toͤnt (welches. Intervall fo viel.beträgt, als bie Vertie⸗ 
fung, bei, der erfteren Floͤte durch. theilweife, Verdeckung des Mundlochs mit 
der eippe): ſo bemerkt man einen weſentlichen Unterſchied in ber Staͤrke 
des Tones, je nachdem man as erſte Loch der andern Biöte Düne. ober 
verſchließt. 

‚Bud. Wheatfione — eine an einem Ende — einen — 
lichen Stempel. perſchloſſene Röhre und hielt die Zinke einer ſchwingenden 
Stimmgabel, welche das zweigeftrichene c gab, vor ihr.offenes Ende, - Die 
Länge der Luftfäule war 6 Zoll. Wurde die Länge. der, Luftfäule auf 3 
Boll vermindert, fo ‚wurde ber Zon der Stimmgabel nicht: mehr verftärkt, 
ſondern bie, Höhere, Dctave beijelben «(dev Ton der Luftfäule ſelbſt, wenn fie 
unmittelbar, in Schwingung: verfegt wurde) hervorgebraht. ; 

Wheatftone befeftigte eine Maultrommel mit ben beiden Enden, die 
gewöhnlich feft an. den. Zähnen. anliegen, doch fe,. daß die Zunge hinreis 
enden Raum zu ben freieften Schwingungen hatte, und bewirkte durch 
Ankleben von etwas Wachs an ihr freies Ende, daß ihr Ton gerade groß 
C war; weldyer Zon von einer am einen Ende verfchloffenen, 4 Fuß lan: 
gen, Röhre: hervorgebracpt werden kann. Nun. bradite er das offene Ende 
einer 2 Fuß langen, 1 Boll weiten, am andern Ende durch einen bewegli« 
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chen Stempel. werfchloffenen Röhre: nahe an bie Bunge, fo daß die Luftfäule 
beliebig verkürzt werden konnte. Wurde dann bie Zunge angefchlagen, fo 
wurde die Octave ihres. Grundtons gehört. Wurde die Luftfäule noch mehr 
verkürzt, fo daß fie. nur den dritten, -vierten,- fünften, fechften, fiebenten 
Theil u f. w. von 4. Fuß betrug, fo wurden _ und — alle Toͤne der 
—* von Schwingungsjahlen. 422 
er Parse 8. 4. 

Be RE — 
hervorgebracht. Iſt die Laͤnge der Roͤhre genau eine von den angefuͤhrten 
Laͤngea, ſo iſt der Ton am ſtaͤrkſten, doch hoͤrt man ihn auch noch, und 
zwar von ungeaͤnderter Hoͤhe, aber ſchwaͤcher, wenn die Luftſaͤule innerhalb 
gewiſſer Graͤnzen verlaͤngert oder verkuͤrzt wird. 

Zu 3), Es ſey wine, an einem Ende verfähloffene, Röhre doppelt fo 
tang als in dem Falle, wo fie mit der Stimmgabel im Einklang ift. Wenn 
bie in ihr entgaktene euftfaͤule unmittelbar in Schwingung verfegt würde, 
ſo wuͤrde fie um. eine: Ottabe tiefer. :tönen,, als die Stimmgabel;- hält man 
aber die Stimmgabel vor ihr offenes Ende, fo refonirk diefer tiefere Ton 
nicht, »aber auch kein anderer, weil die Röhre die naͤchſt höhere Octave 
(de Ton der. Stimmgabel) nicht — ai weil fie an einem 
Ende verfchloffen ift. 

Zu 4). Wenn zwei Körper — zicht ganz im Eintlange tönen, 
fo entflchen periobifche: Pulfationeit, Interferenzen der Schallwellen “ober 
Schtwebungen.:.:Diefe.Schwebungen werden außerordentlich deutlich, wenn 
man zwei nicht: ganz im Einklange befindliche Stimmgabeln bor das offeme 
Ende einer Luftfäule Hält, ein Beweis, daß eine und biefelbe kuſtſaute 
Toͤne von verſchiedener Hoͤhe verſtaͤrken kann. | 

3u.5). Bol. muſikaliſche Snſtrumente. — 


über Hörbarmagung wert förfgeteiteter Toͤne url »e 
a, don Whratflonet., una 
heatftone hat hierüber folgende Verſuche angeſtell! 
1) Cr feste an die Steile des Steges bei einem, ‚mit einem Refonanz: 
boden verfehenen, SInftrumente einen_5 Fuß, ‚langen Glasſtab und- fand, daß 
ber on einer iſolirten Saite oder Stimmgabel, die man an das Ende des 
Giasftabes hielt, eben fo, deutlich gehört (d. h. eben fo fehr. durch Refonang 
verftärkt) wurde, als ob-fich der tönende Körper mit dem. Rchetxenn in 
unmittelbarer Berührung befaͤnde. 
2) Ein analoger Verſuch wurde, in- Wheatſtone' 8 Auditorium. mis 
einer 40 Fuß langen Stange von Zannenholz ‚angeftellt, die ‚ih ‚von der 
Kuppel des Dachs bis auf den Boden des Zimmers erftredtte. Während 
man an das untere Ende der Stange Feinen Refonanzboben hielt, - war 
auch Fein Ton ‚der, Stimmgabel (die ſich unftreitig am obern Ende be: 


6. en 
7*7 7 


) Fror. Not. Nr. des XXVI. Bandes S. 129, 


J 
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fand) hoͤrbar; allein,. ſobald⸗ Bine Verbindung eintrat, — man ihn 
ſehr ſtark. 

8) Das Klangbret einer in Aubitorium befindlichen: Harfe. ‚wurde‘ nit: 
telft eines dünnen Stabes von Zannenholz mit dem Refonanzboden eines 
in dem, eing Treppe tiefer befindlichen, Bimmer ftehenden Bortepiano’s im 
Verbinduͤng gebracht, wo dann das Spiel des letztern ſich dem erſten In: 
ſtrumente auf die allervollkommenſte Weiſe mittheilte. Nach unterbrogener 
Communication war von ben fortgepflanzten Toͤnen nichts mehr hoͤrbar. 
Die Fortpflanzung der Toͤne anderer Saiteninſtrumente, z. B. der Harfe, 
Violine, des Violoncells u. ſ. w. fand ebenfalls ſehr praͤcis ER, 





IV. Über die Ne elaſtitcher Saiten, 
Staͤbe, Membranen, Platten, Kügeln. 


Die Probleme, welche die Schwingungsgefege biefen Körper betreffen; 
find zwar zum Theil fchon früher von mehrern Mathematikern ‚behandelt 
worben, jedoch in minderer Ausdehnung als neuerdings: von: P oiffon und 
Cauchy *), von. deren, Leiftungen: üben dieſe Gegenftände im: Allgemeinen 
wir fchon gefprochen haben. Die Refultate der letztern die übrigens. mit 
den früher erhaltenen übereintreffen,  foweit fie diefelben Punkte berühren, 
follen Hier im Zufammenhange mitgetheilt werben; und zwar werbe ich. biefe 
Refultate jebesmal zuerft anführen, fo weit fie ſich bequem: ohne Huͤlfe 
mathematifcher Zeichen ausbrüden laſſen, dann die darauf bezüglichen For⸗ 
meln, endlich die Erfahrungsbelege, in wiefern ſolche bospaniben And, dafuͤr 
mittheilen. 

Dieſe Reſultate gelten im Allgemeinen nur für Heine Säwingungen, 
wie es die Schallfhwingungen der Körper find, unter Vernachlaͤſſigung von 
äußerm Drud und befchleunigenden Kräften, welche auf die ſchwingenden 
Körper etwa wirken, und unter Vorausfegung, daß die Anfangsgeſchwin⸗ 
ı digkeit diefer Körper null if. Die Körper ſelbſt werden ftet? von homo⸗ 

gener Befchäffenheit und gleichförmiger Temperatur vorausgefegt, doch wird 
auch der Fall eirier aus zwei 'verfchiedenen Theilen beftehenden Saite mit 
betradjtet werben. Die betrachteten Stäbe werben als fehr dünn in Ver⸗ 
‚ hältniß zu ihrer Länge und die Membranen und’ Platten als fehr dünn zu 

ihren Länge: und Breite: Dimenfionen vorausgefegts doch koͤnnen bei den 
transverfalen und Iongitubinalen Schwingungen die Stäbe beliebig breit 
feyn; und zwar bei den transverfalen Schwingungen beliebig breit nad) der 
Richtung, welche fenkrecht auf ver Ebene der Schwingungen ift. (Cauchy 


*) Mem, de l’Acad. 1829. T. VIIL p. 357 (Auszug einiger Refultate in Pogg. 
XNI. ©. 383); über die Schwingungen einer aus zwei verfihiebenen Theilen bes 


ftehenden Saite im Journ. de Fécolo polyt. Cah. XVII p. 42. Gaudy inf. 
Ex. de Math, III. und IV, 
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Ex: Ill.:245.). Die Saiten und Membranen werben als vollkommen biegfam 
angenommen. Die Spannung der Membranen wird als durch eine Kraft bes 
‚wirft angenommen ‚: welche: in ber Richtung der Ebene der Membran gleicht 
förmig und fentredht auf ihren ganzen Umfang wirkt. Es ift ferner im 
Folgenden nur ‚vowidenregelmäßigen. Schwingungen ber Körper die 
Rebe, d. h. folchen, welche: Toͤne von einer ‚vergleichbaren Höhe zur Folge 
haben; wiewohl dieſelben Körper mit. Ausnahme der’ homogenen Saiten 
auch in andern Fällen, je nachdem fie erfchüttert werben, ftatt — 

ger Toͤne ein blos verworrenes Geraͤuſch hören laſſen koͤnnen. 


Bedeutung ber Bugfkaben. in nachfolgenden Formeln: * 
N die Anzahl longitubinaler Schwingungen, die ein an beiden En— 
den freier oder an beiden Enden befeftigter.Stab von ber Länge 
a ober eine dergleichen Saite in der Zeiteinheit vollbringt. 
N, N., MN, bie Zahl N für ben Sruneton⸗ —— Ton, dritten Zon 
uff, — 
N’ die Zahl der: transp enfeten Säpingunaen, die eine Saite ober sin 
Stab von. der Länge a in ber. Zeiteinheit vollbringt *). n 
N 1». N,, N; bie Sobl N’. für de, Abrumbsan,; zweiten Zon, dritten Ton 


u. A. 

N”, N”,, N” A) r . geltsn m ho für Berhenbe Schwingungen * 
Stabes. 1229) 3 

M bie Zahl ter tongitubinafen, Schwindungen von Membranen oder Pletten 
in der Zeiteinheit. 

M’ die" Zahl der transverſalen Schwingungen von Membranen oder Platten 
in der Zeiteinheit. 

M,, M,, M,,M’, u. f. f. die Werthe von M und M' reſpectiv für d ig 
Grundton unb zweiten Ton. — 

X die Anzahl der Schwingungen einer Kugel in der Beiteinpeit | 

n eine Zahl, die alle mögliche Werthe von 1 bis ins Unendliche annehmen 
kann, und die für den Grundton — 1 gefügt wird, für den zweiten 
Zon — 2 u. f. f, Mithin entſpricht ah kamen) den. seen N 
—=N,N=N,wih: 

m eine andre Zahl; bie: ale mögliche Berti: von, 1 an bis ins Unenbliche 
machen kann. SP 9 


e = — Dichtigkeit des Stabes, der Saite, Membran u. ſ. f. 


p das — eines Stücs des’ Stabes, der Saite u. ſ. w. von ber nr 
“der Volumeneinheit (Subikeinheit). 
g bad Maß der Schwerkraft, für metrifche Einheit — 9,3088, 


*) N’ wird im Folgenden aud für ben Fall — wo ber Stab an 
einem Ende frei, am andern befeftigt ift, währens N bei ben longitudinalen 
Schwingungen blod für den Soll gilt, wo der Stab an beiden On . 
ober befeftigt iſt. ' 


X 
3 


f 
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& die Länge eines Stabes, ober ‚ber — einer Kugel oder Memdtan. * 

h die Dice eines. Stabes. « z 

b die Breite eines ‚Stabes ober einer recheerigen Membran. 

1 die Länge einer rechteckigen Membran: . 

r:der Radius des Ereisförmigen Querfchnitts eines oylinbeifchen Gtehes: 

P dag ganze Gewicht einer ‚Saite oder Membrami'; : .. 

+ das Gewicht, welches bie — einer Saite oder Membran. en 
vorbringt- 

a Die Berlängerung , nike eine Saite oder ein Saitenftüc von — 
a erfährt, wenn fie durch das Gewicht 7 gefpannt wird. 

a’ bie Verlängerung , Tg ein Saitenftück a birih baffelde vapicht 1 
erfährt. 22— 

w. die Anzahl Grabe, weiße ber Bogen eines eeeiſdrmig gebogenen Sa 
bes unterfpannt. 

A 3,14159 dem halben: umtreis. 

k das Maß der Glafticität der Materie, aus weldher der Stab, Draht, 
Platte u.f.w. bifteht, welches eben fo beftimme wird, wie S. 242. Die 
Verhältniffe der. Werthe von -k -Für- verfchiedene Materien find ©. 243 

mitgeteilt. Im Falle kauf einen, nach: verfhiedenen Richtungen: ver: 
ſchieden elaftifhen, Stab im Folgenden bezogen wird, if, allemial die 

Elaſticitaͤt nach der kaͤngenrichtung verſtanden. 

b’, h’ zwei conſtante Coefficienten, die von dem Elaſticitãtszuſtande eines 
nach. — Richtungen verſchiebenen elaſtiſchen Korpers abhängen. 


2 m — bie Schallgeſchwindigkeit in einem Otabe von ber betrach 


teten — ae 

M SGrundʒahi der Nat. Logarithmen. a 

2,4, u, u’, %, Y, %, y, ®, ®, s, 8, gi eh y 6, Y werden fh bes 
ſonders beſtimmt werden Tu i 


ara Sise. 


9 Wenn alle Dimenfisnen eines beliebig -geftalteteri Körpers Adeich 
nach demſelben Verhaͤltniſſe wachſen oder abnehmen, fo aͤndert ſi ch die 
Schwingungszahl des Körpers nach dem umgekehrten Verhaͤltniſſe der Di: 
menſionen, fo daß, wenn z. B. ein parallelepipediſcher Stab doppelt ſo 


*) Die Cauch y'ſchen Formeln find im Folgenden mit ben’ Poiſſon'ſhen auf 
diefelben Buchſtaben gebracht worden, unter der Vorausſetzung, daß, das, Cauchy⸗ 
fe K mit dem Poiffon’fhen k übereinftimmt ;. dad Gauhy’fhe k aber—2K, 
d. i. gleich dem doppelten des Poiſſon'ſchen k (mad in den folgenden Formeln ſtets 
gebraudt ift) if. In ber That kommen unter diefer Borausfesung die Eauchy—⸗ 
{hen Formeln mit den Poiffon’ihen überein. Cigentlih aber hat k und K bei 
Cauchy eine allgemeinere und verfhiebenen Suppofitionen ſich fügende Bedeu: 
tung, und ih wüßte nit, wo Eauchn nachgewieſen hätte, daß für die elafti- 
ſchen Kötper k = 2K ſeyn muͤſſe. Dies für Diejenigen, welche bie ‚obigen 
Bormeln mit denen in ber Driginalabhandlung vergleichen wollen, 
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lang, breit: und dick als vorher wird, bie Zahl feiner (transverfälen,; Tongis 
tudinalen oder drehenden) Schwingungen auf die Hälfte der vorigen herab 
kommen wird.“ Dies Gefeg erſtteckt fi auch auf Koͤrper, in denen bie 
Elaſticitaͤt verſchieden nach verſchiedenen Richtungen. iſt, ſo wie auf: die 
Schwingungen einer, in einem begraͤnzten⸗ Raume eingeſchloſſenen, * 
mafjei*) (Cauchy in, Men. .de Pacad. IX. 116). 

2) Die Schwingungszahl eines beliebig geftalteten Körpers, weldjertet 
Urt. Schwingungen er auch vollbringen mag, fteht im geraben Verhaͤltniß 
der. Quadratwurzel feiner. Elafticität, im umgekehrten —— der 
Quadratwurzel ſeiner Dichtigkeit. 

5) Ein und derſelbe elaſtiſche * Tann —* vier —— Weiſn 
ſchwingen; er macht: 

a) longitudinale —————— indem ſich ber Stab ü 
' der Richtung feiner Länge ausdehnt und zuſammenziehttt — 

—— Bb) normale Schwingungen, indem: er ſich in ber Richtung, 
weldhe ſenkrecht auf feiner Eänge ift, un und — — 
ſchwillt und ſich verduͤmt; ui 
3 Ti A dreh ende Säwingungen, em er ra. um. feine Are hin⸗ 
RB zurüdbreht 5. var. 

ı d) transderfäale: Siwtnginsin, ‚indem er 6 bin unb dee 
biegt (nie die, Saiten bei ihren gewoͤhnlichen Soufönningungen) — 
m in Pogg. XII. 400). 
no Die Geſitze ſowohl der longitubinalen als’ —— Sqhwin⸗ 

düngen von geraden oder krummen Staͤben bleiben dieſelben, mögen: dieſel⸗ 
ben! aus einem: nach: allen Richtungen gleich: elaſtiſchen oder einem nach ver⸗ 
ſchiedenen Richtungen verſchieden elaſtiſchen Stoffe beſtehenz nur. iſt im 
lehtern Fall bei den darüber zu gebenden Beſtimmungen allemal bie” Ela: 
ſticitaͤt, welche nach der kaͤnge des Stabes Statt findet, in. Betracht zu 
ziehen. Hinſichtlich der drehenden Schwingungen aber ergeben ſich verſchie⸗ 
dene Beſtimmungen, je nachdem: der Stab aus einem nach allen Richtun⸗ 
gen gleich oder nicht gleich. elaftifchen . — * aa 
— IV. 28. 29, 46, SE)- 


Eongitubinale Schwingungen von ‚Saiten und ‚Stis 
ben *). 

5) Eine durch ein Beivicht oder” eine Tonftige Kraft gefpannte Saite, 
und ein gerader Stab, ber fich durch feine eigene Steifigkeit gefpannt er: 
hält, flimmen in den Gefegen ber Longitudinalen Schwingungen mit 


*, Im Fall beſchleunigende Kräfte, welche nicht vernadhläffigt werben’ koͤnn⸗ 
ten, auf ben Körper wirkten, wuͤrde dad obige Gefeg nur unter ber Voraus⸗ 
fegung gültig fein, 'daß diefe dabei fi im umgekehrten Verhaͤltniſſe als bie Die 
menfionen des Körperd ändern: 

") Cauchy in f. Exerc. III. p. 270, 273.; IV. 29, poiſſon in Mieın. 
de l’Acad, VIII. 486. 4652. 
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einanber -überein *). Die Bahl diefer. Schwingungen. eines an: beiben ‚En- 
ben freien: oder an beiden Enden befeftigten Stabes. ober: einer . Saite von 
cönftanter Dice ift unabhängig, fowohl von. dieſer Dide, als von ber Ges 
ſtalt des Querſchnitts, als auch vom der Spannung: der Saite, wenn eine 
foldje betvachtet wird **)... Sie hängt bloß von der Länge, der Dichtig⸗ 
keit und Materie des Stabes’ Ober beri Saite. we und zwar iſt ſie der 
Shnge' umgekehrt proportiorial. - 

.6) Die .Schwingungszahlen * PET Ber Zdne, welche eine Tongis 
tubinal‘ fhwingende, an beiden Enden freie oder 'an beiden Enben befes 
fligte, Saite oder gerader Stab hervorzubringen vermag ‚.'fiehen im. Berz 
haͤltniß der. Zahlen 1, 2, 8, 4.. Die Schwingungszahl des Grundtons in 
der Zeiteinheit findet man, wenn man die Schallgefhwindigkeit in der Beit- 
einheit in demfelben Stabe oder derſelben Saite durch die doppelte: Länge 
derfelben dividirt. Diefe Regel gilt auch für einen ’Stab, der aus einem, 
nach verfchiebenen — — — Koͤrper —— 
ſchnitten iſt. er 

7) Die Schwingungezahl * longitudinalen —— eines — 
Stabes, der an einem Ende frei, am andern. Ende befeſtigt iſt, iſt die 
doppelte von der, welche einem eben ſolchen Stabe, der an beiden Enden 
befeſtigt iſt, zulommt:... Die Reihenfolge der Tone eines; Stabes von letzte⸗ 
rer Befeftigumgägrt folgt * Reipe: bern ungeraben Bahlen,. 1,8, 8, * 
.. p. 452). 

u.ı8) Dies) Zonhöhe ‚eines an beiden Enben freien, kreieformig — 
nen, longitudinal ſchwingenden“*) Stabes ſteht im umgekehrten Verhaͤltniß 
ſeiner Laͤnge, wofern die Anzahl der RN. bie: der AOogen: beffelben unters, 
ſpannt, gleich bleibt. : A 
Wenn man dagegen einen agiſchen Stab von; gteidbleibenber Länge 
mehr ober minder kruͤmmt, fo daß er fucceffiv bie -Geftakt::von 4:4, 4, 3, 
1 :gangen. Umkreis annimmt, fo ‚ergeben ſich folgende: Beſtimmungen: 
— ‚Der Grundton, welchen der ganze Kreis Liefert, ſtimmt mit 
dem \zweiten Zone bes. halben: Kreifes überein und iſt um eine Detem 
höher als der Grundton des Biertelkreifes. . : .._. . ‘7 
b) Der zweite Ton des ganzen Kreifes Ku um eine Detave hoher 
"als der erſte Ton des halben Kreiſes. 
c) Der dritte Ton des ganzen Kreiſes iſt um eine Octave höher" als 
‚ ber erſte Ton des $ Umtreifes. 


| ) Kur darin — fich die longitudinalen Schwingungen ber Sai— 
ten von benen der Stäbe, daß Iestere aber nicht erftere von normalen Schwin: 
gungen begleitet find. 

*9 Zwar lehrt ber Verſuch, daß der —⸗ Ton einer Saite etwas 
mit ihrer Spannung zunimmt, dies laͤßt ſich jedoch mit Bug darauf ſchreiben, 
daß durch vermehrte Spannung zugleich ihre Dichtigkeit ein wenig abnimmt, 
welches nothwendig eine Tonerhoͤhung ‚mit fich bringen muß. (Mem. p. 437), 

*n) d. h. nach ber Richtung ber Krümmung ſchwingenden 
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, d)’Der zweite Ton bes Viertelkreiſes iſt um eine Octave ee. als 
ber erfte Ton des Achtelkreifes, 
u.f. fe. (Cauchy Exerc. III. p. 285.) (Vgl. die Belege). 

9) Wenn eine Baite ‚ober ein Stab an beiden Enden befeftigt ift, fo 
theilt fie (er) ſich in 1,2, 3...... oder überhaupt n gleiche ſchwingende Ab- 
theilungen, je nachdem fie den Grundton,' den zweiten, britten oder über: 
haupt nten ihrer möglichen Iongitubinalen Toͤne giebt. - Ift der Stab 
an beiden ‚Enden frei, - fo theilt er fih'2, 3, &... oder uͤberhaupt n-E 1 
ſchwingende Abtheilungen, je nachdem er den Grundton zweiten, dritten 
oder überhaupt nten feiner Töne giebt. Diefe Abtheilungen find ebenfalls 
fämmtlich einander glei, bis auf bie. beiden Äußerften, deren jeber bloß 
die halbe Größe dev uͤbrigen hat. Diefe/Beftimmungen gelten ebenſowohl 
für gerade als Ereisförmig gebogene Stäbe (Dem. de l’Acad. VII. p. 439. 
452. Cauchy Exerc. III. 268. 3%.) ) .- 

10) Die longitudinalen Schwingungen der geraden und FEreisförmig 
gebogenen Stäbe (aber nicht, der Saiten) find ftets von normalen Schwin⸗ 
gungen gleicher Dauer begleitet, indem ber Stab. an feinen verfchiebenen 
Punkten abwechfelnd anfhmwillt und fi) verdünnt. Die Schwingungstnos 
ten, welche diefen normalen Echwingungen entfprechen, Liegen in der Mitte 
zwifchen denen, welche den longitudinalen Schwingungen zugehören (Poifs 
fon in Mem, de PAcad. VII. p. 453. Cauch y Exerc: III. 326), 

‚Bormeln für die longitudinalen Schwingungen von Sat 
ten und &Stäben. Tür eine homogene Saite ober einen geraden 
Stab von beliebigem Querfhnitt, der an beiden Enden frei ober 
an beiden Enden befeftigt ift: 


n2 n k | 

— — re ee 
on 1 5 SEP 

Ei REN EEE. 


"Für einen geraden Stab, der an einem | Ende frei, am andern Ende 
N mm (2n — 1) 2 | E 


Di N-- 

Für eine Saite, die ihrer Länge nach aus zwei verfhiebenen 
Theilen von ber Länge a und a’ und dem Gewicht P und P’ zuſam— 
mengefest.ift, läßt ſich finden, wenn man im Werthe von N’ (For: 
mel (7)) in Q und (DFormel (9) für = zefpectiv ſubſtituirt 


} a a’ 
. I und I — — 
* “ P * & 
3 2J315 4,4114 h j . 


/ 
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Für einen: ERBEN gebogenen — der an beiden Enden 
frei iſt: re 


N v4 





ne, — ı. se). 
Man eylit mithin refpectiv für den Grundton, den zweiten Ton, 
dritten Ton u. ſ. w. des kreisfoͤrmigen Gtabes folgende, Ausbrüde; 


— lt “Tr. 


u, 
Zweiter Ton N, — — 6 + R | (4), 
R £ wi : we? + 
Dritter Zon N, == 7 2.048 — 
u. fm. Zr 


Für den Ball, daß der Stab gerabewürbe, wuͤrde man haben wo; 
und bie erfte der Gleichungen (% würde dann — — wie 
nicht anders gu erwarten. 
unm nun aus ber Gleichung (8) oder dem Slechangen (4) die Toͤne 
abzuleiten, welche der Stab zu geben vermag RR *— er bei ‚gleich: 
bleibender Länge einen gangen Kreis oder 3, #, +, + eines ganzen Kreifes 
bildet, wird man in bie Gleichungen (8) oder (4) reſpectiv folgende u. 
von‘ © w fubftituiren Haben: 

2n In a 
’ u we ' ! 8 ’ 5 
wodurch ſich folgende Tabelle ergiebt: 


— — 


— von N * den 





Bogen, welchen der Stab 
bildet. 


— N.Gruñdton N, | Grundton N, 





Ganzer Umkreis; w — 2, 


3 Umkreis; w * 


Umkreis; © 


I 


4 umkeis; we ——- I C-_ 9 |—-_2T 


Erfaprungsbelege zu Sag 8) und Formeln (4 . Die Ber: 
hältniffe der Iongitubinalen Schwingungen eines kreisfoͤrmig gebogenen 
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Stabes; welche in Satz 8) und durch die Formeln (4) ausgefprochen find, 
werben durch folgende Verſuche Savart’s *) betätigt." 

BZwei -parallelepipedifche, Stäbe von Meffing, :derem Eängen refgeetie 
0 ‚8225 und 1”,657 waren, wurden fucceffiv fo gebogen, daß jeder :a) 
einen: halben Viertelkreis, b) einen Viertelkreis bdarftelltes barauf die Art 
Schwingungen, - welche den Longitubinalen in. geraden- Stäben entſpricht, 
darin hervorgebracht, und zwar ihr Grundton. * 


Der Werth von — * = welcher in bie Formeln (3) und (4) eingeht, 


war durch birecten — für. den größern Stab == 2188,38,.. gefun« 
den worben und war. mithin für den kleinern — 4297,79... 
Nun ergab die Beobachtung folgende Werthe von N, 
a) für den Stab von 1,657 Meter Länge, wenn er fo gebogen 
wurde, daß er fucceffiv 4 und 4 Kreis barftellte: 
N, == 2211,84... BA N, == 2400; 


b) für den Stab von 0,8225 Meter Länge, bei ER Bie⸗ 


gungen: 
N, — 428,68.. und N, = 4800, 


die fo erhaltenen 4 Werthe von N, find refpectiv —— | 
N, = (1,086.) 5 = ZN, = (1,136. — 


N, —(6or9. — N, = (1,1168.) 2 


Es unterſcheiden ſich aber die Zahlencoefficienten — Werthe fehe 
wenig von folgenden zwei, welche fie nach der Tabelle darbieten ſollten: 


— 1,0807... und * — 1,1180. 


Nachdem * Werth von N,, welcher = Grundton bes zu 4 Kreis 
gelegenen, längeren Stabes entfpriht, gefunden war, wurde auch ber 
zweite und dritte Ton beflimmt. Cs ergaben, fi ch durch den Verſuch als 


Bahlencoefficienten von Eu bie Zahlen 2 und 8, welches von ben, = 


ber Tabelle gefoberten, . 
ET == 2,015... und Az > == 8,010... 
nicht merklich abweicht. 
Zransverfale Schwingungen von Saiten und geraben pas 
rallelepipedbifhen Stäben***). 














Cauchy IM. p. 366. 

“) d. b. durch Bellimmung ber Anzahl Iongitubinaler —— wenn 
der Stab gerade war. | 

*) Poiffon in Mem. de PAcad. VIII. p. 422. 42. J. de rocol⸗ polyt. 
cah. XVII. p. 42. Cauchy in f. Exerc. II, p. 247. 356.; IV. 29, 
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14) Die Zonhöhe einer transverfalfchrwingenden homogenen ‚Saite ver: 
hält fi umgekehrt wie ihr Durchmeffer, umgekehrt wie ihre Länge,. direct 
wie bie Quabdratwurzel bed Gewichts, womit fie gefpannt ift.. Der Grund» 
ton der transverfalfchiwingenden Saiten ift ‚glei dem. Grundton berfelben 
longitubinalfehwingenden Saite, wenn man legtere mit der Quadratwur⸗ 
zel des Verhältniffes multipkicirt, um welches die urfprüngliche Länge ber 
Saite durch das fpannende Gewicht vergrößert wird (Mem. p. 487). Eine 
Bewährung für legten Umftand f. unter den Belegen. 

12) Wenn bei einer Saite, die der Länge nach aus zwei verfchiedenen 
Theilen befteht, ein -folches Werhältnig Statt findet, daß das Product aus 
der Länge in, dad Gewicht des einen Theils gleich ift dem Product aus ber 
Länge in das Gewicht ded andern Theils, fo macht die Saite ebenſowohl 
gleiche und iſochroniſche Erfchätterungen, wie fie aud anfänglich er: 
fhüttert worden fein möge, als wenn fie bloß aus Einer. Materie 
beftände, und ihre Schwingungszahl ift diefelbe, als die: Schwingungszahl 
einer homogenen Saite von berfelben Materie und der boppelten Länge ald 
“ einer ibrer Theile. Findet ein anderes Verhältniß zwifchen beiden Theilen 
der Saite Statt, fo wird die Saite, wenn fie auf willfürlihe Weife er= 
fchüttert wird, im Allgemeinen feine regelmäßigen Töne, fondern nur ein 
verworrenes Geräufch Hören laſſen; doch werben bei befonderen Erfchüttes 
rungsarten auch regelmäßige Töne mit Schwingungsfnoten entftehen koͤn⸗ 
nen, beren Reihenfolge aber eine andere als bie, der natürlichen Zahlen ift. 
Sie werden durch eine weiterhin anzuführende Gleichung beftimmt. (Diefer 
Sag gilt auch für die Iongitudinalen Schwingungen einer ſolchen Saite). 

13) Die Zonhöhe eines Stabes, fei er nün parallelepipedifch oder cy⸗ 
lindrifch, an einem Ende oder an beiden Enden befeſtigt ober frei, verhält 
fi) umgekehrt, wie das Quadrat ber Länge, direct wie die Dice. 

14) Die Tonhöhe eines parallelepipedifchen Stabes verhält fi zu ber 
eines cylindrifchen Stabes, wenn bie Dice des erften gleich dem Radius 
bes zweiten ft —= 1: A ‚ vorausgefegt, daß die Befefligungsart ber 
Enden und fonftige Umftände bei beiden gleich find. 

15) Die Schwingungszahl des transverfalen Grundtons eines cylin⸗ 
brifchen Stabes verhält fih, wenn er an beiden Enden frei ober an beis 
ben Enben befeftigt ift, zur Schwingungszahl, des Iongitubinalen Grund: 
tons beffelben Stabes, oder auch eines andern Stabes oder felbft einer 
Saite von gleicher Länge, Materie und Dichtigkeit, während Dide und 
Geftalt der Querfchnitte verſchieden fein können, wie der mit 3,5608 mul: 
tiplicirte und mit der Länge des Stabes bividirte Radius des Stabes zu1. 

16) Die Schwingungszahl des transverfalen Grundtons eines an beis 
ben Enden freien ober befeftigten cylindrifhen Stabes verhält fi zum 
trandverfalen Grundtone eines an einem Ende freien, am andern befeftig- 
ten cylindrifchen Stabes wie 1,0000 : 0,1572. (©. die Belege). 
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. 17) Die Schwingungszahl des transverfalen Grundtons eines parals 
Ielepipebifchen. Stabes verhält fi, wenn er an beiden Enden frei oder an 
beiden Enden befeftigt; iſt, zur Schwingungszahl des Iongitubinalen Grund⸗ 
tons befjelben Stabes, wie die mit 2,055838 :multiplicirte, und mit ber 
Länge des Stabes dividitte, Die des Stabes zu 1. (S. die Belege.) 

18) Die Schwingungszahl des transverfalen Grunbtons eines an bei- 
ben Enden freien oder an beiden Enden befeftigten Pärallelepipebifchen Sta: 
bes verhält fi) zum transverfalen Grundton eines an tinem Ende freien, 
am andern Ende befeftigten Stabes ebenfalls wie 1,0000 zu 0,1572. 

19) Wenn man einen Stab, ber gleich breit als bie iſt und nad) ber 
Richtung der Breite und der Dicke ungleiche Elafticirät befigt, einmal nad) 
ber Richtung ber Breite, das andere mal had der Richtung der Dice 


eine ganz gleiche Schwingungszahl haben, indem, wie, ©. 267: erwähnt, 
bie Schwingungszahl bloß von ber Elaſticitaͤt nach der Richtung der Länge 
abhängt (Ca uchy Kxerci V. V. = er 

20) Die Reihenfolge der Toͤne, welche ein an; beiden oben fine 
ober an beiden Enden befeftigteri cglindrifcher ober parallelepipebifcher Stab 
hervorzubringen vermag, verhält ſich merklich ı wie die Keihenfolge der Qua⸗ 
drate ber. Zahlen 8) 5, 7, O..., ſo daß, wenn die Schwingungszahl "des 
ee. durch 9 ausgedruͤckt wird, die des zweiten Bons merklich durch 

25 ;ausgebrüdt werben kann au f. f.M (Mem.'p-; 985). 

21) Die Reihenfolge ber Töne; weldje ein an einem Soc freier, am 
andern befeftigter eplindrifher ober parall pipebifcher Stab hervorzubrin⸗ 
gen vermag, verhält, ſich jed och erſt vin zweiten Tone an, eben: 
falls wie die Reihe der Quadrate der Zahlck 3,5, 7, 9... Der erfte 
Zon zum zweiten aberifleht im Verhältniß von -1 : 6,3124, d. i. ziemlich 
wie das Daabrat von: 2 gum: Quadrat von: 5 (Mem.:p- 486). 

Gormeln für transverfale Schwängungen von Saiten 
und Stäben. Fuͤr eine, durch das G ichf ‚x geſpannte, homogene 
Saite vom Querſchnitt u der“ Püngp | a nd: dem Gewichte P: 


! 


*— 1 & 
vl En FA: =ıNn, |- © 
T .L“ 


nnoet I 


eh — MIET KA 96 4 137) 049 

( i | 
=: — — 
N \ ve. =! „ap -T h; a_‘y (% 


(Mein! p „437; Grfapriigsbeiege f. ©. 276). 

Zür eine,“ durch ein‘ Sicht z gefpannte, Saite, bie (ber Länge 
nah) aus zwei verfhichenen Theiben reſpeetiv von der Länge a 
und a’ und dem Gewicht EP und P’ beftepe: II nı.Iuz na lol 26 
A‘ F 
Selbſt fuͤr den — nämlich = ‚im.3ufag zu Ende dieſes 
Artikels beftimmte Werth von d ziemlich her) Pan werben. 
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Gert bedeutet 2 alle mögriäen voftisn — er: z Ohne | 
la’ ‚Ad‘ \ 
worin ” = ; or? , — — F | 9). 
giebt bie — X nid nm et 
\ 1 — BR "__ 28Q 3 ar ehr 


ee are sh nr, m 
Nm. Tri = 23 a Sailer: er 


Die Entfernungen x, x’ der Schwingungsknoten von den Heiden En: 
‚den der Saite werden reſpectiv durch die Wurzeln der Gleichungen 


y 





Dre ‚sin Ce — (16) , 


—— wache reſpectiv kleiner als a und a ah @. ‚de V’&col; pi 
cah. XVIIL. p. 42 5gg) si 

Fuͤr einen cylindrifchen Stab ‚| wenn eu an veiden Enden ftei 
ober an beiden Enden befeftige ifts = 77 0° 


2 12r 5X ‚ — —* *3 ie 
when. 
— Mens p. 484). 


gar een ptinbeifgen Etab, wenn ———— Ende frei, 
am andern befeſtigt iſt: 
— * — J 
Tra 2e vo. Ina N, a a9. 
(Mei. p. 484). F 
Für einen — —— Stab, wenn er an beiden En 
ben Re oder an beiden Enden befeftigt if: 


22h 5k 2? 7 18 
oh GE any: an (12) 
WISH (Exerc. III. 270), 


Kür einen parallelepipediſchen Stab, wenn er an einem En: 
de frei, am andern befeftigt if: 


2’°®h 5k ı h 
⸗ — — — mn — 4 
J N Fe 6 | any a2 N, — — 


:N = 
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4 bat. fir den mten kon; ‚folgenden -Mertip: sos ıh a’ 
) 0 Oh (gi du KR Tan a ai — 99 u" 46) F 


außer fürn — 1 — A den Grunde, wo & felgende (wiewohl eben⸗ 


falls ehr wenigen — 5, gbweichenden) 8 2 u Ins dusinned 
147008 9% un 


Gh isn u eh 
1% bat für ben nten Ton folgenden Wert) ,» 
An — Dr "r a 
— nad nes un nam od ir 
außer für n — 1, wo man hat % 
ne ee 1,826 an ’ 
über die Herleitung diefer Werthe von Hund A’ vgl. den Zufag ©. 288, 
1.) Für den Fallleno haß rheide Enden frei: oder beide, Enden (befeftigti find, 
findet man hiernach FÜR den. — | dem ic ydin d riſchem Stabe; 


„ee g .117 a 

se OR) 838 Nr nt! in Yiı @i = Br (i nad 3 196 (69) 
u rd ern ms ee er 
air u Maıkemip ana — —* aid a ie 
sie c ER Aug I u 9 ci rd iu 

* siinuu>D —— Bund on nohkmic Y sauhs da a ni 
winner ehe nd Kiaeme- IN: :p-, 274) TRIER Ci 
1; duͤr den Gall — ein. ode ſrei⸗ in dag andere belchigt if, bei 
bau, el indraſchen Be: 5 mihrng mon;nin.D mainhsang 

Be oe wii * my ED —— 2% —— 1028 19) 


auh? r 24079 wminsdsnn nor, ua RL TBE BRAT YITI a Br PT 


"Biden dem var ali dien ipe nifchen —S 01% 4 w Yen 
N == (0,3230798...) a N, car: (20) ., 
va TI beaAT sb mal vn eh Yıl ar, I, P- ln {” 
Grfahrungsbelege. BE unnze - 


3u Sag 11) und Formel (6). Wenn N,’iber tuanspeufale; N, 
ber longitubinale Grundton einer und berfelben Saite von ber urfprüngli: 


) Nach Poiſſon's Bellimmung; Caudy befiimmt A zu 4,730141. (Exerc, 
ur 271). 

) Nach Poiffon, Nah Cauchy I’ = 1,8750, 

“-) Doiffon giebt ohne nähere Ableitung im Bull. des sc. math. IX. 29 


folgende Formel (2,05610...) ——N, bie fi) aber in feiner Abhandlung in den 


Mem. de l’Acad. VIII. nicht wieder findet; ba er hier die Schwingungen recht: 
ediger Stäbe nicht beftimmt hat. Der etwas andere Werth bed Bahlencoefficien- 
ten ald bei Gauchy rührt unftreitig daher, daß er nad) einer andern Annähes 
zungöformel berechnet if. Nimmt man jeboh A —— 4,7303, wie Poiffon in 
feiner Abhandlung in ben Medm. de T’Acad., fo ftimmt der Bahlencoefficient merk: 
lich mit dem Cauchy'ſchen überein. 


18* 


276 Jormelnnzu ittandberfalen schrie 
hen Länge a ift, der durch das Gelvicht "Pi: womit deſpannt tiiſß, eine Ver 
laͤngerung c erfahren hat, fo bat man nach Sag 11) und Formel (6): 


PERL TEN N =! N,001 Dre 00 13} md I = na su? ic 


te ee Fern Annekta rn — Nein er? —— 
Gagniard Latour andte eine Galle don 514,8’ Hecker Ränge an; 
durch Beobachtung fand fich ad 54,5, N 
N, Busse) mE aa md N 
ur N, BUS os 
mithin hätte man nad) vorftehender Formel haben nen: 
7 30) nom 08 I == u vll an 
«a [It cam 0,052 Meter. | 
DT EIER Tr ea ed 
für: die Verlängerung wärheisung Basıdte »Guitdfdanntinie Sewicht, her: 
vorgebracht "wurde: I Diec directe Moſffunguergabeo osd MReterid Olam. die; 
PAcad. VII. p. 488). 5 3, mon y 
zu ben Sägen 14) bis 17) — u bis (20). Die 
Säge, welche das Verhaͤltniß zwifchen dem transverfalen Grundtone eines 
an beiden Enden freien oder befeſtigten Stabes zu! Den longitudinalen 
Grundtone eines andern Stahes ober auf einer Haite von gleicher Mate— 
rie, Dichtigkeit und Laͤnge beſtimmen, find durch Verſuche Savart’s *) 
und Weber's beſtaͤtigt worben. Erſterer verglich. die transverſalen 
Schwingungen! parallelepipediſcher Fowohl aĩs v hlindriſcher Stäbe mib ben 


transverſalen Schwingungen derſelben Stäbe. : Scheẽtet ſtollte vieſe Verglei⸗ 


Par. einen parallelepipediſchen, yl. tinen cylindriſchen Stab; a die Länge, 
h. die Dide, N, die longitudinale, N, hdie trdiepbefale Schwingungszahl 
in 4 Secunde. 1. BRROBSBO) = TV 
444 
Buude \anivi de eo.’ ia IX. 299; ober Mdm. de Acad. VII. 487; 
ober Pogg. XIII. 402, seylodenpak ıde]ıd 
Y MPogg. KIV.i178. Zum (Bd, Ismso das (HI Hr: wE 
ande ar de u Ru enidnsiann) 198 
3 A BT N al ed ee rotlliok But (* 
.M2 .M 
Tee und Mi neliriae nie (** 
2 I cdtum 0 us Mu mi guetild sun Sonde Iddlg noytiog 1" 
arıml? 2242— «ist m In f} RL y’g fd — — 01550,8) Yurıc! ssuaglor 


2 hd ca Ibin MIT bera’tl ob bM 


mei. tb wi nd IL 
u MOL I rs sTadnn rue 39T. oT ums ia id 794399 
el rend Tania dan 30 Rod sts eh u BAR: nnd Id Finn 
rien A HCl ern an. Pi snebars] nesstdanıe 
1aAe FE} re “immit or ..beaA’T ob .mbM ud ni enuldund?X saniert 


+ -. .. * * 
er ——ο md Jim il 
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Kerr 
u 









5 ach. der» 
Beobachtung. 


mnach der 
‚Berechnung. 










Par. von Meffing a — (0=,825) 
Su 42 — Sum N,- — 34133 


— — == 1/(0m,825 
h — 34138 





a von..Rupfer-a— 4 
na = — 








Par;„von; Glas, a — (60,9537 
h— 2mm,6, N = 42667. 


‚Par. von Holz (hötre) a — 4 (Om, — X 
hmm, "N == 40960 Ba 


9 mn, f f 





Bei · den Fünf” * Veſſuchen find die ; underfäiebe zwiſchen "der'' Rech 
nung und Beobachtung fehr undeträchttich, indem der größte nicht bis zum 
A Theil des berechneten 'N,”'fteigt. "Beim fedjöten ift der unterſchied et⸗ 
* groͤßer, aber dennoch feigt er nicht bis zum 745 Theil von N,’ Min 
kann diefen Umſtand vielleicht ungleichheiten der Dicke beimeſſen —R 
hier den groͤßten gewinnen mußten, weil der bei dieſen Verſuchen 
angewandte Stab‘ der buͤnnſte unter den uͤbrigen war. Da bie Subſtanz, 
die Geſtalt und bie Länge’ dieſelben waren, als beim fünften Werfüch, fo 
müffen die Werthe von N’ proportional ben Diden fein, und dies giebt, 
nach Ableitung aus bem Refuttate des fünften Berfuches "1872 für den 
festen Werth von N,” welche Zahl nur um +4, von ber durch Rech: 
nung gefoberten 1887 RN Am hrößten iſt der Unterfchied zwiſchen 
Rechnung und Beobachtung beim ſiebenten Verſuche, indem er hier auf 3% 
von N, fteigt. Man bemerkt endlich, daß in den beiden erften Verſuchen 
die eänge a und die Subftang bes Stabes gleich war, und daß alfo bie 
Zahl N,” der transverfalen Schwingungen in beiden Fällen proportional 
fein wörte der Dide h, wenn ber Stab biefelbe Form gehabt hätte. Der 
zweite Werth von N,, aus dem erften abgeleitet, würde dann 3265 fein, 
ftatt 2844, wie ihn die Beobachtung gegeben hat, Der Unterfchteb, wel: 
cher wilden beiden Zahlen ba ift, zeigt ber den Einfluß der Form des 






* 


As Deehende Schwingungen von Gräben 


Stabes, und wirklich muß man näch der Theorie, wenn man, bei Gleich 
heit aller übrigen umftände, von parallelepipediſchen zu cplindrifchen übers 
gehen will, die Zahl N,“ in dim Verhältniffe von 2: y 3 vermindern, und 
dies rebucirt bie erfte De 8 5 auf 2828, welche nur fehr wenig von 
ber beobachteten abweicht. 


Rad Weber: 
J —— N, ä 


1 vnweme|t none 
| EP | Beotastung. Berechnung. 
Par. von Meffing a — 441j8 Par, Bin. 4 

h 482 Lin. N⸗4684 | | 108,8 — 


Par. von Meſſing a — 45118 Par. Lin 


h— 0,93 in. N, — 10480 3347 | 837,9 


Drebende Schwingungen *). - 

Es wird vorauögefegt, daß bie Are‘ des Stabes während ber Schwin⸗ 
gungen in unveraͤnderter Lage bleibt. 

22) Ein an einem Ende freier, am andern Ende befeftigter Stab hat 
für feinen Grundton die doppelte Schwingungszahl als ein an beiden En- 
den freier oder befeftigter Stab, gerade wie bei den Iongitubinalen Schwin⸗ 
gungen; auch befolgt die Reihenfolge der Toͤne in beiden Faͤllen das naͤm⸗ 
liche Geſetz als bei den longitudinalen Schwingungen. 

23) Die Zahl der drehenden Schwingungen eines cHlindrifchen oder 
parallelepipedifchen Stabes von: ‚quadratifhem Querſchnitt ift unabhängig 
von der Dice des Stabes und ſteht im umgekehrten Verhaͤltniß feiner 
Länge; mag der Stab nad) allen Richtungen gleich elaftifh fein oder nicht. 
Sind dagegen Dide und Breite deö parallelepipebifchen. Stabes verfchieden, 
fo hängt die Schwingungszahl auf nachgehends -anzugebende Weife von bie: 
fen Dimenfionen mit ab. 

24) Wenn Dice und Breite eines parallelepipedifchen Stabes in gleis 
chem VBerhältniffe zu= oder abnehmen, fo bleibt die Zahl feiner drehenden 
Schwingungen diefelbe, auch wenn er nad) diefen beiden Dimenfionen eine 
ungleiche Elafticität befist. 

25) Wenn die Dice des parallelepipedifhen Stabes fehr Klein gegen 
die Breite ift, fo fteht die Zonhöhe im geraden Verhaͤltniß der Dide, im 
umgekehrten der Breites fowohl wenn der Stab nad) allen Richtungen 
gleich MN: als wenn er es nicht ift. 


„ peiſſon über chlindriſche Stäbe in Mem. de — VII. 455. Gaus: 


chy über parallelepipebifche Stäbe in ſ. Exerc. IV. 47 öber Mdm. de !’Acad. 
IX. p. 119. ' — J 


\ 
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26) Wenn der, parallelepipebifche Stab nad) allen Richtungen gleich 
claftifch ift, fo fteht ſeine Tonhoͤhe allgemein im geraden Verhaͤltniß des 
Quotienten, welchen man erhält, wenn man das Product aus der Breite, 
in die Dicke durch die Summe der Quadrate der Breite und Dice bividirt. 

27) Die Zahl der drehenden Schwingungen für, den. Grundton eines 
nach allen Richtungen gleich elaftifchen cylindriſchen Stabes verhält ſich zur 
Schwingungszahl des Grundtons beffelben Iongitubinalfchtwingenden Seabes 
wie 1 : 1,5811. (Mem. p. 456) (Vergl. die Belege). 

28) Die Zahl der brehenden Schwingungen für den Grundton eines 
nach allen Richtungen gleich elaftifchen parallelepipebifhen Stabes verhält 
fich zum Grundton deſſelben longitudinalſchwingenden Stabes wie 1 664: J 
— IV. 68.) 


"Formeln für die brehenden Schwingungen von Stäben. 
a) Im Fall der Stab eine nad) allen Richtungen glei: 
ae Elafticität befigts 
‘ Kür einen cyl indr iſche Gtab, ber an beiden Enden frei oder an 
beiden Enden befeftigt .ift: ui 


— (21) 
| ee fe drums N, 2) 
—X 


Fuͤr einen — — Stab, ber an einem Ende frei, am andern 
befeſtigt iſt: 





Für einen parallelepipediſchen Stab, von ber Dicke h und 
Breite b, * an beiden Enden frei oder an beiden Enden — ift! 


5 en | 
— = — F 5— a 
— — | 3, — 
* TE 72] 5 Wr) 
Im Fall Breite und Dide ve einander gleich find: 


vor ( 5) 


N, .@&) 


280 — — 


— J 


Im Fall die Dicke h fehr Hein gegen bie Becke b: 


| TEL | en 


4 N ' 
N,’ = 4" R > 


b) Im Fall der Stab eit. nad. alten —— glei 
elaftifch ift. 
Für einen parallelepipedifchen un, * an a Enden frei 
ober an beiden Enden befeſtigt ift: 









N” = - | 
= 
eG + 56 tm). .& 
Im Fall die Dimenfionen h und b — gleich finds 
ER. A MEER 
v=. \Reorm ° a 
‚3m Ball h fehr Elein gegen b: \ | 
| EEE Are — 
ern u. * 


Beleg zu Satz 277. Nah Savart's Verſuchen verhält ſich die Zahl 
der brehenden Schwingungen für den Grundton eines cylindrifchen Stabes 
zur Schwingungszahl deffelben longitudinalſchwingenden Stabs wie 1:1,6668; 
nah Chlabni wie 2:3, d. i. wie 1: 1,5000. Das Mittel hiervon, 
1:1,5854, weicht nicht merklich von dem von Poiffon beftimmten Ver: 
hältniffe ab (Mem. de l’Acad. VIIL p. 256) 


Longitudinale Schwingungen von kreisrunden Membra- 
nen und flarren Echeiben, deren Elafticität nad allen Rich— 
tungen gleich ift *). Unter longitubinalen Schwingungen Ereisrunder 
Membranen und Scheiben verftehen wir ſolche, die in ber Richtung ber 
Radien der Membranen und Scheiben’ oder fo geſchehen, daß ber Bewe— 
gungszuftand in gleichem Abftande vom Mittelpunkte überall derſelbe iſt; 
eine Schwingungsart, die unftreitig möglich ift, wiewohl ihre Verwirkli⸗ 
hung nicht leicht zu fein fcheint. -"Diefe Schwingungen ſtimmen für Mem⸗ 
branen und Scheiben überein, nur daß der Umkreis der Membranen, jeden⸗ 
falls befeftigt fein muß, was bei den Scheiben nicht noͤthig iſt. 


*) Mom. de l’Acad, VIII. 499. 


Longitudinale Schwingungen runder Membranen, 281 
29) Die Zahl der longitubinalen Schwingungen seiner Scheibe ſteht im 
umgekehrten Verhaͤltniſſe ihres Radius und ift unabhängig von ihrer Diele 
und ihrer Spannung. 
80) Der erfte Son zum Weitan Ton einer am Rande be Aftigten Scheibe 
ober Membran verhält ſich wie 131, 875 * hy 
Der erfte Ton zum Zweiten Ton einer am Rande frei 
hätt ſich wie 1:4,06. / 
Der erfle Ton eiher am Rande befeftigen) Scheibe verhält ſich zum 
erſten Ton einer am Rande freien. Scheibe wie 2,88: Li cı) mr 
31) Der erfte Ton einen Membran oder" Scheibe iſt von Feiner Kno⸗ 
tenlinie begleitet, mag ihr Rand befeſtigt oder frei fein; wenn man nit 
bie im befeftigten- Rande felöft mitrechnen will > ;) j 
. . Der zweite, Ton iſt in, beiden älten, von , ‚einer, Kuotenlinie, begleitet 
Dieſe liegt in einer Entfernung vom, ‚Mittelpunkte, welche, bei ber am 
Rande befeftigten Scheibe 0,53 und bei der. am Rande freien Scheibe 0,71 
des Radius beträgt, mithin im.erften Falle etwas über die Haͤlfte, im 
zweiten etwas weniger ald drei Viertel ‚des Radius, von dem Witelyäntte 
entfernt liegt... F 
"Allgemein {ff der X L' Die Ton der geilabran ober Scheibe von n 
Knotenlinien begleitet, mag bie Scheibe am. Rande frei oder befeſtigt fein, 
wenn man die im befeftigten, Rande ſelbſt Statt ſindende Knotenlinie nicht 
mitre hnet. 
Formeln für bie Tongitubinalthwingungen yon trsiorkn 
den Membranen und Scheiben. | 
. Wenn ber Umkreis befeftigt ift: 


LEE 22 is „+ 


Scheibe ver 


2 
; 


BE 47— | 1 E _ 1.1 ' 
—“ u , ia 44 Sy ’ ker . (32) 
2a 3. * JRR; x E 3: KaPPR: TE TE PH kin 


2 4* u 1. NIC) 


Wenn ber Umkreis frei ift: 


art 90 8 k J He ; . 231313 
WR N: 53 
M= — Dzax 3eo E r ) 


u ftellt alle mögliche reale Wurſein — Gleichung *) dar, 
worin 4x — u? 


— — 1 


a 


1-; + su — 40.2.5: 
— — 


Die beiden kleinſten Werthe find x — 855, x — 12,41, mithin 
u = 3,77 und u = 7,05 


*), Sie ift aus nachſtehender entwidelt: 
je: cos (A cos 0) sin? wdw —— 0 
(Mem. p. 5017: 
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ſtellt alle: mögliche, woßtive xeal Meran! — ceichws 


dar, worin A x’ pe — | ve gen 
I cha a tm 
BE u + zum. T: — 
+ ass - a) 0 583 — | 


— ſind bie beiden kleinſten Werther ur. un 
re 1 ne ee rt ME 3... mE 
u ze 1 Br ui. on u. Int ad 

Seantbesfäle Schwingungen einer eretstunden, Fehr 
dünnen, volltommen biegfamen Membran vom Rabiusa, 
die am Rande gleichfoͤrmig durch ein Gemwihtrgefpannt ift**). 

82) Die Tonhöhe einer kreisrunden Membran. verhäft ſich direct wie 
die Duadratwurzel des ſpannenden Gewichts, umgekehrt wie die Quadrat⸗ 
wurze! ihres eigenen Gewichts, und bleibt conſtant, wie auch die Größe 
der Oberfläche und Dicke ſi ich aͤndern moͤge, ſo lange das Gewicht conſtant 
bleibt. 

88) Der Grundton einer kteisfdtmigen Membran verhält ſich zum 
zweiten Tone berfelben — | 2,4074 : 5,5225 d. i. — 1: 2,2966. Die 
hohen ‚Töne ſchreiten nach ‚dem Verhältniß ber Verthe von m + + fort, 
wehn man in den Werth m fukceffio alle ganzen Zahlen ‚(von ‚höbern. an) 
fubftituirt. 

34) Die Zahl der Ereisförmigen Knotenlinien einer kreisrunden Mem⸗ 
bran für den (n 4 I)ten Zon ift glei n, werm man von ber, im ein- 
gefpannten Umfange liegenden, Knotenlinie abſieht. Sonach entfpricht dem 
Grundtone feine Knotenlinie, dem zweiten Tone eine einzige, Der Abftand 


diefer Knotenlinie vom Mittelpunkte beträgt 5, Kan ‚ b. i. 0,4347 des 


Rabius. f 
en 


Hierin bedeutet z alle mögliche Wurzeln folgender Gleihung ***), 
worin u? = #y. nu “ 





*) Sie ift aus folgender entwidelt : i 
— —— —— 


OR p. 502). 
») Poiffon in Mem. de l’Acad. VIEL 321. 
») Sie ift aud folgender entwidelt: 
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gr 193 2* Zu > ysH yR;ı 7,2) u Re 
= Au «u.9? DR 7 ———— [[ — [ [—[ ee. · 0(37), 
va angenaͤherte Wert fuͤr die kleinſten — * "man NER 
a ya Ey 17,62, — 
u = 2,4007; u — 55h: nut ı 1 
wonach) bie — tiefften Töne der. teiafrmihen Benbran Am: 


Mu N 7 > 3%" 





Pe —— 3:7 A042 Gil 9 a ERITREA N 

Zransverfale Schwingungen quabratifher und redt- 
ediger Membranen, am nr gleihförmig durch ein Ge: 
wicht gefpannt 9. \ 
. 35) Die Zonhöhe einer zeditedigen Membran verhält ſich direct wie 
bie Quabratwurzel des fpannenden Gewichts, ämgekehrt wie die Quadrat⸗ 
wurzel ihtes ‚eigenen Gewichts, - umb: bleibt conſtant, wie quch ‚die Größe 
der Oberflaͤche und Dide fih uber. möge 7.1.10 lange dae Gewicht con⸗ 
—— bleibt. ED Fr 0 

:86) Wenn ſich Heide Dimsufionm der ‚sechtedigen Membran in gleir 
u Berhältniffe ändern, fo ändert fi) die Tonhoͤhe im, umgekehrten Ver; 
hältniffe ‚hiewon, fo daß wenn z. B. eing zechtedige, Membran, dreimal 
fo lang ‚und, dreimal ſo breit als vorher. wir, ihre Tonhoöͤhe auf das Drit⸗ 
tel der früpern herablömmt. : Das. Verhältniß ihrer Tonfolge und die Art, 
wie ‚fie ſich durch Knotenlinien .abtheilt, bleibt aber dadurch ungeaͤndert. 


37) Bei gleicher Größe hat eine rechtedige Membran dann ‚den klein— 


; ſten Grundton, wenn — gi Dimenſionen — gleich werdea, 


ERDE: — mw 4 ee erh 


nf Sinnen to, ws Hl 
— (sn u) de mo Alm p iM, — 
4 ji 
unter Beriefiätigung, daß 


1.3. dm 
Sn ) 


gm (1.2.3... m) 
wo m eine beliebige ganze pofitive Zahl bedeutet. 

Für ſehr große Werthe von u’ läßt fi der. in Rede ftehenden Gleichung, 
wie Poiffon anderwärtd (I. de l’6cole polyt. cah. XIX. p. 319) gezeigt hat, 
folgende fubftituiren : 
co A + en) ee, 





welches giebt 
— 
er u | 
) Poiffon in Mem. de l’Acad, VIII. p. 616 
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38) Der Grundton, einer quadratiſchen Membran verhält ſich zum 
Grundton einer Ereißrunben. 23* bei gleichem Gewichte derfelben tie 
1:0,9593, wonach der letztere Ton; ungefähr um, zz. tiefer als der eufte iſt. 
39, Man habe eine-Meihe rechteckiger Menibranen von der conftanten 
Breite 1, deren Längen refpectin find = »ı ;i208.&© = 
a A En et W,“ le 
ihre Srundtöne werben fich reſpectiv —— einader verbalen tie bie Quadrat: 
wurzeln folgender Zahlen: - I. 20 =‘! 
5 0 17 WM 3 0? +1 
1a! 9 -E'.-B' nn? 
Allgemein verhält ficy der Grundton einer vechteckigen Membran wie bie 
Quabratwurzel aus dem Quotienten ‚welchen man erhält, wenn man bie 
Summe der Quadrate von Breite —* — ** dem — „diefer 
Quadrate dividirt (d. t. wie . 
) tl sitz" Re 9 — — — 


be 1? 





wenn v die Breite, ı Pen 2änge). nun 
40) Die: fuckeffiven Toͤne einer quadratiſchen menbren oralen gr 
wie die Quadratwurzeln folgender Zahlen: " - > 

2, 5, 8, 10, 18, 17, 18, 20, 25, 26, 2, 32... 
welche Zahlen man erhaͤtt, wenn man in mr * nA ‚für m und n fc 
* ganzen Zahlen ſubſtituirt. 

/Die ſucceſſiven Toͤne einer bechtecigen "Membrah ; bie uch BE f 

Kind als breit ift, verhalten fich wie die Quadratwurzeln folgender —— 
s, 8, 9, 12, 137, 20, 24, 29,:83,.87, 40, 44,45, ... 
welche Zahlen man erhält, wenn man’ im‘ m? 4n? für m und n  fucef 
fiv alle ganzen. Bahlen: fubftituirt. ' 
+ Allgemein: die fucceffiven Toͤne einer: — Membran, die zmal 
fo lang als breit ift, verhalten fi) wie die Quabratwurzeln der Zahl, 
welche man erhält, wenn man in m? + z?n? für m und n alle ganzen 
Zahlen fubftituirt. _ 

41) Wenn eine rechteckige Membran fehr viel länger als breit ift, fo 
ift ihre Tonhöhe unabhängig von der Länge, ſteht im umgekehrten Ber: 
haͤltniß der Breite, und“ ihre Tonreihe folgt, der, Reihe der natuͤrlichen Zah: 
len von 1 an. 


(Über die Knotenlinien f. Klangfiguren). 


Formeln für die Zransverfalfhwingungen einer redt: 
edigen Membran von der Längel, ber Breite b, gefpannt 
durh das Gewidt r. 


wo. (m?b? + n?l2)z 
m. b2l?eo 
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ur ae 4 
cis)a 317 je. 
3 enezinee) n.Ln2uin 












D mis) no ml 


ff . + hr Tr 
E NT Te 1* 


1193 3 I 4 a ; Aw PL st 
j * 
aD 86 In ige x Ser 


:.r 23 1969 


Für eine quadratifche Membran yon t Seite, b und Dide € 


1 
i r ä 4 
290 sl M= It rd 2028 2 4)... 
20 =D TED 3 N ‚7 d a 9 
1 Vöog,y mail) Br aD & and 
a M,’ 7 — RE di) 
N n9d 7 20b gen) vl ns wird 


93 u, —— 1} 43) Sue Bea 
Bi BF en 


20 33 144 ID 


die : # 2 
ft Il —9* ö. he 36 ut drum do NOIRT IIIGHHLND Nanahd Anm . 
. T f N 
Mon —_ — oe q 0) 
47 13 1339 EIAFIFIED th ine ra Ha *r0 46 ll} (0 


man sainsund il Holding va} oA uuihorn orrne 
De Pr PL 61 — rad iaen n9d nit rt SAD 
1280 bittz f 9* myebi! Tann? RT ar h 5 ss INDIUU 13315 WII Ani! 


3 Wie Formeln für Beſtſenmung Ve: Mangfigusen: Werben in dem · Xrtis 
kol fuͤredle Klangfiguren angeflihrt werden. „sit zung anal? md dımi@ 
m Sräns verſale Schwingundend Ferien 
ffarrer: essen wetten), vie a Frege a 
elatilch find’ *2.uĩc. Rn c sub CILEDO Gi ‚ann ñmive 
42) Die Schwingungen verhalten ſich verſchieden, je nachdemn die 
Scheibe gm. Ranbe.,blpf Pe — ganz RN npgränder- 
* 75 t ift.. ‚Set fals a er fteht bie Bing mi lim umgẽekehr⸗ 
chaltniſſe des — des Radlus * — Verhaͤltniſſe 


—* der Scheibe. — 
) Der Grundton zum zweiten * hie hr 


— ——— 


b) im, Fall der Rand ganz frei iſt: 
—* oder — 1 er ‚163... + — 


c) im Fan der’ Rand unveränberlich be eftigt ‘e}) 
10,2156 #:39,59 oder = Ar: 3, 875. 
Die Gemein der drei Säle a), bu g) gerhälten fi fi) refpectio zu 
einander . u 
-— 4,8591 ) (8897 :10,2156 b. i — 1: 18794 3,102 ) 4 
ihre zweiten Töne — — 


53.3967: 86 : —— 1,289 : 1,854 i 
Gi) ra 
’y T (ü,0.4) \ 


+ 
) Mem. de l’A vol p. 835. 





286 Transberſale Schrwingtngen:freisfdirtiget: Scheiben. 


44) Das Product aus der Sm zahl bes transverfalen Grund: 
tons einer am Rande Andi Scheihe im dem Radius der Scheibe ift gleich 
dem Probuct aus ber — des Fongitubinalen Grundtons eis 
nes an beiben Enden Treten, chlindriſchen es, deſſen Laͤnge gleich dem 
Durchmeſſer der Platte iſt, in ben 1,6873f n Durchmeſſer des Stabes, 


oder es i 
r a N hljs YusagN: 173 ur, 


aD 

















sı -/B un) 

weht M die in Rebe ftehende —“ Scheibe, N bie bes 
Stabes, h der Durchmeffer des Stabes, Radius der Scheibe — der 
halben Länge des Stabes ift (Mem. p. Ele, 

46) Die Knotenlinien ber —— e Tind um den Mittel 
punct der Platte concentriſche Kreiſe. S kn BR von ‚Materie 
und Dicke jeber Eheibe, ſie find dem Sur — er Kir get Me 
tional und hängen außerdem davon. D’z ob ug wie ber — Th 


(Min, p. 568). — 

46) Wenn die Scheibe am Rande — Sefeftigt oder bloß 
vertical angeftemmt ift, fo fällt für-ben- — on keine Knotenlinie inner⸗ 
halb der Platte, fuͤr den zweiten Ton ein kreisfoͤrmige, deren Ab⸗ 


ſtand vom Mittelpuncte im Fall der’ un An eflichen Befefligung 0,381, 
im Fall der ‚bloßen, Anftemmung 0,44 des Rabiusrbeträgk..:. if aber ber 
Rand der Platte ganz frei, fo ergiebt: ſich fuͤr den erſten Ton eine; Kreise 
foͤrmige Knotenlinie, die um 0,6806, Kr vym Mittelpuncte ent: 


fernt liegt, für: den zweiten Ton ‚zu ee Wr derzn Gntfegnung dam 
Mittelpuncte refpectiv 0,3915 und 0,835 des —X8 betraͤgt. (ergl, 


dis Belege) TE € Ta | Ur P Ren Wr HANLHT via 2 gr, iS» 
—— ein für trete göfnitge Sdelben ot Pratten. Se 
PD Wenn. die Ghsir om ‚Rande uneräh A A, — 





eh h _2k 2) 4 
en Baal vrianrg m: oo non 
Hierin bedeutet wg motce nz dä worin 
ut — 4x — 
* Kart N, Sau (d 
olt. — pr ER 
(Hr — d.2 4a) fe. ‚G-9, 


Sys 2332 UR —— 


I sya 7 — ee) 


+ er = era I —* 


Ba: dr ga RO 
oe + ar +) =s am 


4 ud IR,2 1 
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air burch ——* der —— und — 

| xx«“⸗ ‚ze ec. wu 0 
— — —* 
Als Naͤherungswerthe der kleinſten Wurzeln ergeben ſich 


x? — 6,5227; x? —= 9%; 
() u? — 10,2156; u? — u si 
wonach fich die beiden tiefften Töne der Päatte wie diſe Babe, d. i. 
nahe wie 1: 4 verhalten (Alemn p. 860)... Sid ns 
(e: nn — ir am Sande Euren aneßemme m 


Ar ET 
LE 4 — —444 WINE 





Ä ai ) 
84 wert 5 Br m 
wis ir Hebeukt wiuahe, 5* Burn — — worin 
u 4x mals 


— — ete Ka er 
a +- “ MR 127777 ER 


ha — TE} em Es bis) 
R Er —— der kleinſten wurrelu ergeben fich a mir 


ZT er ih mithin RO ie) ‚3 Jia 
w’? — 4.8694; u’? — 2867 ed NOIR Hr rar 

wonad) PER die beiden tiefften Töne ber Platte nahe wie tettere Zahlen ver⸗ 
halten werden (Meu p. 565), 


J 


0) Venn fe am Rande ganz + vei fe, 


5 ⸗ _ geh E13 . | ß J | 
5 u 6na? e — CU) ( — 4 | ) (46) 


Hierin bedeutet w’?. alle‘ mögliche sure vn Gleichung, : deren 
zwei kleinſte Wurzeln zu Naͤherungswerthen hab 
a”? — 8,8897; u”? — 38,36 vr Min, p. *6 
Die Formeln für — ber — f in. dem Artitel * 
die Klangfiguren. 


Schwingungen einer an der Oberflaͤche freien, nad al: 
len Richtungen gleich elaftifhen, Kugel *). 

Die Schwingungen werden als in der Richtung der Radien ber Kugel 
vor fich gehend angenommen, in der Art, daß ber. Bewegungszuftand ber- 
Kugel in gleichen Entfernungen vom Mittelpuncte überall gleich fei. 

. 47) Die Zonhöhe zweier Kugeln fteht im umgekehrten Berhältniffe ihrer 
Rabien. Der —— — nn zum ee. — 56334: 6,05975 
db. i. — 1: 2,364, | ‚nıM 

>) Mei. do — vin. p. 018. 


88 Schwingungen seiner: Kugel. 


48) Kür den: .Grunbton > ‚bie; Kugel feine Knotenflaͤche; für ben 
zweiten Ton eine einzige, en Abftand vom Mittel 7 0,74150 bed 
Radius, mithin ziemlich F * Radius betraͤgt. + 


Zormeid far eim e * men, Rabiußmrnıninn..si .ıl 
r — are. 8 —— 
N— X ‚Och er u (N 





I vide sy BE 31. j , — 
Hierin bebeutet » die Burke: — — — — 
Me de Es ' (48) 
Durch einige Verſuche findet man für bie. ‚beiden niebrigften Werthe von » 
er v — 2,56334; » —-6,05 73 — — —* 

Allgemein laſſen ſich vom zweiten —* an die Werthe von » ober bie 
Wurzeln‘ der Gleichung (48) durch Folgende: Gleichung !für — und Ton 
DOREEN: == 
vy=ın — x‘ he 


worin x durch folgende beſtimunt? wird: 0% + =! 


a 9) 


Be hierdurch beſtimmten· Werthe von, ».fiad ulm fo angenäherter, je 
größer m iftz doch findet, man ſchon fuͤr n ==, 2,..v. =.6,05917, welches 
mit dem durch Berfuche genauer. beſtimmten *86 ‚übereinfommt. Für 
fehr große er von n —— x und, man hat, dann . 


2 


1 


3 ME EEE 


"ber die "ootenfiädien. einer Kugel {. Slogan 
Bufag. Beftimmung des Werthes von und G. 25, 
A bedeutet alle mögliche, reale, — Wurzeln der Gleichung 


(ee +e}) — * (e) 
#:alle moͤgliche reale * Verzꝛun bir Wing : um 13 


rare 
Für den — giu kleinſte Wurzel.n Diefe: Gleichungen find krans⸗ 
cendent und koͤnnen nur approrimativ oder durch Verſuche geldft werden 
Poiffon (Mem. p. 484) bewirkt dies ‚auf folgende, Deiſe: u Re 
"Man fehe ih ber Gleichung — EEE 
wrnr; a... 194, .%3 ad 


Pe ‚Az wars: DS 2G 
und in der Gieichung m. | u 
Fr Fr «BR > — | 





*) Mem. de l’Acad. VII. 478, Geudy ı Exere. III. en . 
»") Mem. de l’Acad. VIII. 49, Gaudy Esere. Ill. 269.. 
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‚wo i alle Werthe von ganzen Zahlen mit Einſchluß von Null annehmen 
kann, wo d eine neue auf nachgehends anzugebende. Art zu beſtimmende 
unbekannte, Eleiner ald — ift, und wo das obere ober untere Zeichen 


von Ö genommen wird, je nachdem i eine gerabe ober ungerade Zahl ift. 
Durch Subftitution diefer Werthe von A und A’ in (e) und (i) vers 
wanbeln fich diefe Gleichungen *) u in 


sin d— RT @i-+ DE ne — ———— (e) 


—— wir nun ee ben Werth von d für Gleihung (e’). 

Fuͤr i — o gefhieht der Gleihung (e’) Genüge, wenn man ſetzt 
d ={-5 ba aber dies giebt 2 — 0, fo wird diefer Werth bei Geite 
gelaffen. Fuͤr — 1 findet man d = 0,01797, wenn man Behufs ei, 
ner erften Annäherung in (e) feste + d — 1; und fubftitwirt man 
dann zu genauerer Annäherung biefen Werth von d ine * g fo führt 
(e’) zu folgendem Werthe: 

d = 0,01764 

Die Werthe von d, welhe ſich u fi 2, — I uf. f. — find 
noch Eleiner als vorftchende, fo daß d hier merklich vernachläffigt wers 


den Tann. 
Solchergeftalt haben wir für — 1, d. i. für ben erften Ton: 


rg EIER) 19 = 473008... 
und für den 2ten, Sten, 4ten, nten Zon merklich 


1 — 








5 7n 9 (21441 
= ——, ——4* 7) = ED, 


Suchen wir jegt den Werth von d für Gleihung 6). Mean findet 
nach einigen Verfuchen für i = 0 mit binreichender Annäherung: 
d — 0,8048 


*) Unter ber Berüdfihtigung, baß cos A == cos Fo nF ‘) 


== + sin d. In der That, fegen wir ber Kürze halber FI F = u, fP 


tt nach ber bekannten Bormel 
cos A — cos uc d + sinusind 
Be me U Mine 1, weil u alle mögliche ungerade Multipla 


von -I- repraͤſentirt. 
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Der — Werth von A” wird :alfo fein 
= +4 = 1,8756 


Die Werthe von d fr — 1, — 2, =3 u f. f. find fo Kein, 
um merklich ‚vernadhläffigt werden zu können, fo daß man-merklich für ben 
2ten, Sten, ten, nten Ton findet: | 
37 57 vo 7n — ECEn — D * 

— Br —— 

Cauchy findet die Werthe von 4 oder 2”, welche dem Grundtone 
entfprechen, in Gleichung (e) und (i) folgendergeftalt (Exerc. III. p. 
270). Man erfege oos A und cos 1” reſpectiv dırcch 

— —ıy-I y-1Ii —ryZ1 

e v +e — e te v 





i 2 2 
und fege der Kürze halber Li?— 8, 4 it 8’. Entwidelt man dann 
(e) und (i) nady den auffteigenden Potenzen von s und s”, fo werben fie 
refpectiv zu folgenden : 


1403 + 3.6.7.83.0.108 
— Be + etc, = 0 (e”) 
<a Fr | 
Z En + de =o * 


Fiir Kleine Werthe von 3 und s’ und für eine erfte Annäherung 
ann man die Potenzen von s und s’, welche bie zweite uberſteigen, ver: 
nadjläffigen, wo dann die Löfung der Aufgabe auf die Löfung einer qua- 
bratifchen Gleichung surücfommt, Dan findet folchergeftalt für ben klein⸗ 
ſten Werth von s und 5° 

r s. == 2025,258 aus (6”) 
# = 49,459 aus (i”) Ä 

Zu größerer Annäherung löfe man jegt (e”) und (i”Inoch einmal auf, 
indem man bie hier gefundenen Werthe von s und 3’ in s? und s’? fub: 
preuiet, fo wird fich finden 

s — 3002,25... aus (e") 
8”. == 49,44944,.. aus (i”) 
um 4 — für die Übrigen Toͤne zu finden, fege man in n (e) — 9 — 
re aa _ 0) 


Cauch y endet das nachfolgende ————— auch auf die 
Gleichung (I) an, allein man erhält hierdurch für bie niederen Werthe von A’ 
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wo eine noch zu beſtimmende Sehe, Heiner als —, 8 Man findet, 
daß y ie be folgendermaßen — 


i=(- y® — —e — 
—, -@n+Z- & 
e +e 
und zwar vermöge folgender ‚Herleitung. Es fei der Kürze halber 
| @n+Da _ = 
2 


fo hat man flatt (e) 
(174077) a +n=2 0) 
Es ift ferner, mit Vernachläffigung von y? 
1 +ye Y=1-—y 
‚cos (q 4 9) = cos q eos y — sin q sin y — (— 
weil (bei Vernachläffigung von 52) | 
co g=—o,sny=y, —sing==(—1) 


Subftituirt man diefe Werthe von e?,e” 7 und cos (q + y) in (I), 
fo erhält man (k). 

Die Annäherung beftimmt A felbft für ben Grundton oder fuͤr —1 
in (f) merklich richtig, denn man findet danach 


N,’ = 2,0561... —— N, 


n +1 


V. SKlangfiguren. 


Über Hervorbringung der Klangfiguren von Strehlke und Chlabni*). 


Wahl und Vorrihtung ber Scheiben. Aus den Diöcuffionen 
von Strehlke und Chladni über diefen Gegenftand ſcheint hervorzuge⸗ 
ben, daß, wenn ed darauf anfommt, regelmäßige und ſymmetriſche Figu: 
ren zu erlangen, Metallfcheiben fich weniger eignen als Glasfcheiben, in 
dem erftere zu biefem Zwecke nicht leicht von hinlaͤnglich gleichfoͤrmiger Dicke 
und Conſiſtenz erlangt werden koͤnnen, wie denn in der That die in 


keine hinreichende Annäherung , wovon man ſich durch Betrachtung ber fo gefun- 
denen Werthe von — in Exerc. III. p. 271 überzeugen Tann. | 
) Strehlte in Pogg. Ann. IV. 2055 XVII. 198. Ehlabni ebendaf. 


V. 345. 
19* 
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Strehlke's erfter Abhandlung beigefügten Klangfiguren, welche er mit 
feinen ausgefuchten Scheiben von Meffing oder Glockenmetall erhielt, ſaͤmmt⸗ 
lich nichts anders als Verzerrungen regelmäßiger Figuren find, 

Dagegen behauptet Strehlfe fortwährend gegen Chladni, daß bie 
Figuren auf Metallicheiben durch Schärfe und Beftimmtheit fi vor 
denen auf glatten Glasfheiben auszeichnen. Indeß giebt es nah Strehlke 
ein Mittel, auch Glasfheiben biefen Vortheil zu verleihen, indem man fie 
nämlich auf der Fläche, wo bie Figuren hervorgebracht werben follen, mit 
Blattgold belegt oder mit einer dünnen Schicht einer Auflöfung von Gum: 
milad in abfolutem Alkohol überzieht. Auch geben nad) ihm Glasfcheiben 
mit mattgefchliffener, Oberfläche fchärfere Figuren als Glasfcheiben mit po= 
lirter Oberfläche. Selbſt die Metallſcheiben findet er vortheilhaft abzu⸗ 
ſchleifen. 

übrigens duͤrfen ſowohl metallene als glaͤſerne Scheiben, welche einige 
Zeit hindurch nicht gebraucht worden find, ohne vorhergegangene forgfäl: 
tige Reinigung nicht -fofort zur Herporbringung von Klangfiguren benugt 
werben. Eine beginnende Orybdation der Oberfläche hemmt die Bewegung 
bes Sandes fo fehr, daß man an ben Stellen, wo die ruhenden Linien 
fih nahe kommen, nichts Beftimmtes mehr erkennt. _ Alle Stellen ber 
Scheibe, welche man mit anfcheinend ganz trodenen Fingerfpigen berührt 
hat, Averden den Sand der Scheibe zurüdhalten. Scheiben, welche aus 
einem Fältern in ein wärmeres Zimmer gebracht find, werben‘, wenn auch 
kein fichtbarer Niederfchlag der Wafferdämpfe erfolgt, dennoch durch die ans 

« hängende Feuchtigkeit ven Sand fo ftark zurüdhalten, daß man ſich umfonft 
bemühen würde, die Figuren in gewohnter Vollkommenheit barzuftellen. 
Auch, wenn viele Perfonen in der Nähe der Scheiben find, wird bie 
Bildung der Figuren geftört. 

Befeftigung der Scheiben. Um eine fichere Aufftellung der Scheis 
ben zu bewirken, empfahl Strehlke eine. Art eiferner Gabel mit hölzers 
nem Griff, welche in Poggend. IV. 207 befchrieben ift. 

Chladni erinnert, wiewohl er gegen den Gebrauch eines Inftruments 
zum Halten der Scheibe Nichts einzuwenden habe, finde er es doch jeden» 
falls leichter und bequemer ‚: ſich der bloßen Finger zu bedienen, wobei er 
bie Scheibe, , wo moͤglich, allemal an einer Durchfchnittäftelle ber Linien, 
nicht aber am Rande hält, außer etwa in Faͤllen, wo eine Ausbiegung 
einer. Linie fich am Rande befindet. j j 

Sttrehlke ſelbſt führt fpäter an, daß man mittelft feines Inftruments | 
nicht gut eine und diefelbe Klangfigur beliebig zum zweiten Male erhalten 

‚Tann, infofern eine Eleine Verrüdung in der Haltungsftelle, ja ſchon das 
ftärkere oder ſchwaͤchere Einfpannen der Scheibe die Eurven ändern Eann, 
Bei feinen meffenden Verfuchen über die Klangfiguren zog er es daher vor, 
die Scheibe entweder auf unterftügenden verticalen Holzftäbchen, welche an 
den Berührungsftellen mit ber Scheibe Kleine Freisförmige Tuchftückhen trugen, 
ruhen zu laffen ober fie geradfzu auf die Finger der linken Band zu legen. 
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Sn diefem Falle, wenn man nur ungefähr bie Unterftügungspuncte getroffen 
hat, bei welchen man ein Mal eine beftimmte und deutliche Klangfigur 
erhalten hatte, Tann man ficher fein, fo oft man will, biefelbe Klangfigur 
wieber zu erhalten. 


Beftreuen der Scheiben. Für die Schärfe der Figuren tft es 
von vorzüglicher Wilhtigkeit, nur wenig Sand auf die Scheibe zu ftreuen, 
höchftens fo viel, daß etwa 3 bis 4 Körndhen auf die Quabratlinie kom⸗ 
men. Bon dem regelmäßigen Überftreuen hängt die Regelmäßigkeit ber Fi: 
guren in der Breite ab, und man muß einige Übung darauf verwenden, 
durch mehrmaliges Schwenken des den Sand enthaltenden Gefäßes, indem 
man immer nur einige Körner auf Ein Mal ausftreut, eine regelmäßige 
Überftreuung hervorzubringen. Als aufzuftreuender Körper ſcheint der reine 
ftaubfreie Quarzfand, und noch mehr der ſchwere magnetifche Eifenfand, 
welcher fih an ben Küften des Meeres und an ben Ufern der Binnenfcen 
ber Dftfeeländer vorfindet, nah) Strehlke den Vorzug zu verdienen. 

In einigen befonderen Verſuchen Tann aud) angefeuchteter Sand mit 
Bortheil angewandt werden *). - 


Streihen ber Scheiben. Der Violinbogen muß an berfelben 
Stelle des Randes fenkrecht auf: und abgeführt werben und die damit her: 
vorgebradhte Bewegung muß gleichmäßig fo lange fortgefegt werben, bis 
bie Figur Feine weitere Abänderung mehr erfährt: Wenn man die Abficht 
bat, an den Klangfiguren Meffungen anzuftellen, fo muß, um jeden Zwei: 
fel über den Gang ber eigentlich ruhenden Linien zu entfernen, die Bigur 
fo lange immer wieder auf's Neue hervorgebracht werben, bis man an ben 
Stellen, wo die Meffung gefchehen foll, nur eine einzige Reihe von Sand» 
förnchen erhalten hat. Man wird annehmen können, daß die die Mittel: 
puncte biefer Sandkörnchen verbindende Linie die eigentlich ruhende Linie ift, 
um deren Ausmittelung es ſich handelt. Hätte man mehrere Reihen neben 
einander erhalten, fo würde man nicht annehmen dürfen, daß die mittlere 
Reihe gerade diejenige fei, welche durch die wahrhaft ruhende Linie geht; 
es Eönnte die erfte oder die dritte Reihe eben fo gut die eigentlich ruhende 


) So läßt fih auf dieſe Weife darthun, daß in den Klangfcheiben bie ru: 
benden Stellen burd die Scheibe ſenkrecht auf die Oberfläche hindurch gehen. 
Auch kann diefed Mittel gebraucht werben, um bie Schwingungen eined cylin= 
drifhen Glasgefaͤßes fihtbar zu machen. Überzieht man bie innere und Äußere 
©eite eined gewöhnlichen Trinkglafed mit ſtark angefeuchtetem Sande (welches 
für die innere Seite fehr Leicht gefchieht durch Drehung bed Glaſes um feine 
horizontal gelegte Are, wobei ber angefeuchtete Sand fih an der innern Geite 
bed Gefäßed anlegt), unb fest dad Glad durch einen Violinbogen in Schwin: 
gung, fo vertheilt fi der Sand in 4 ober 6 Dreiede, welche ihre Spiten in 
dem Rande bed Glafed haben, während bie übrigen Stellen beffelben frei und 
durdhfichtig werben. Auf der äußern Seite erfheint eine gleich große Anzahl ru: 
bender Stellen, welche aber zwifchen den ruhenden ber Innern Seite liegen, nicht 
diefe dedien, wie ed bei ebenen Scheiben ber Falk ift. 
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Reihe fein, gegen welche ſich die beiben anderen wie gegen einen feften 
Damm anftemmen. (Strehlke). 


Klangfiguren auf Scheiben aus Körpern von nad) ver: 
fhiedenen Rihtungen verfhiedener Elafticität, von 
Savart*. 


Savart hat in Bezug auf Klangfiguren auf Ereisrunden Scheiben, 
die aus Holz oder Kryftallen (befonders Bergkryſtall), in welchen ſich drei 
auf einander rechtwinkliche Clafticitätsaren annehmen laſſen, gefchnitten 
find, folgende Refultate erhalten, binfihtlich deren Belege wir auf die Ori- 
ginalabhandlung verweifen, da fie fi) auf ein großes Detail einzelner Bes 
obachtungen gründen. (Vergl. auch S. 230). 

1) Befindet ſich eine der Elafticitätsaren in der Ebene ber Scheibe, fo 
befteht eine der Knotenfiguren aus zwei geraden, ſich rechtwinklich ſchnei⸗ 
denden, Linien, von denen eine ſich immer jener Are parallel legt; die an= 
dere Figur befteht aber aus zwei hyperbelähnlichen Curven. 

2) Enthält die Scheibe Feine der Aren in ihrer Ebene, fo beftehen als 
lemal beide Knotenfiguren aus byperbolifhen Eurven, und niemals finden 
fi) gerade Linien unter ihnen. 

3) Die Anzahl der mit jeder Theilungdart verbundenen Schwingungen 
ift- im Allgemeinen befto größer, je geringer die Neigung der Ebene ber 
Scheibe gegen die Are der größten Elafticität ift. 

4) Die Scheibe, welche die Aren der größten und mittlern Elafticität 
in ihrer Ebene enthält, giebt den hoͤchſten Zon ober macht die meiften 
Schwingungen. 

5) Die Scheibe, welche gegen die Are der größten Elafticität ſenkrecht 
fteht, giebt den tiefften Zon oder die wenigften Schwingungen. 

6) Wenn fich eine der Aren in der Ebene ber Scheibe befindet, und 
die Elafticität fenfrecht gegen bdiefe Are eben fo groß wie in berfelben ift, 
fo find die beiden Knotenfofteme einander ähnlich; beide beftehen dann aus 
einem rechtwinklichen Kreuze gerader Linien und liegen um 45° aus einans 
der. In einem Körper, ber drei ungleiche Elafticitätsaren befigt, giebt es 
nur zwei Ebenen, welche diefe Eigenfchaft befigen. 

7) Die Hauptare der Snotencurven ftellt fich immer in die Richtung 
ber Eleinften. Elafticität; und, wenn alfo in einer Reihe von Scheiben biefe 
Are die früher von der Nebenare behauptete Stellung einnimmt, fo folgt 
daraus, daß die Elafticität in diefer Richtung geringer als in ber andern 
geworden ift. j 

8) Wenn ein Körper drei ungleiche Elafticitätsaren befist, fo giebt 
e3 in bemfelben vier Ebenen, in denen bie Elafticität fo vertheilt ift, daß 
die mit bdiefen Ebenen parallelen Scheiben zwei gleiche Töne geben, und 


*) Mem. de l’Acad. 1830. IX. 405; ober Ann. de Chim. et de Phys. XL. 


-113.; XLI. 61; oder Pogg. XVI. 206, 2485 ober Kaſtn. Arch. XVII. 385, 437. 
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wenn man fie um zwei fefle, von Savart NRobalcentra genannte, Puncte 
dreht, ihre Xheilungsarten allmälig im einander ‚übergehen. | 

9) Die Schwingungsmengen find nur 'indirect mit ben Theilungsarten 
verknüpft; denn einerfeits werben zwei ‚einander Ähnliche Kuotenfiguren von 
fehr verfehiedenen Toͤnen begleitet, und andererfeitd entftehen die nömlichen 
Zöne bei fehr verfchiedenen Figuren. | 

10) Endlich ann man aus den unterſuchten Thatfachen noch eine all- 
gemeinere Folgerung. ableiten. Wenn eine Kreisfcheibe verſchiedene Eigen: 
ichaften nach verfehiedenen Richtungen befigt, oder, anders 'gefagt, ihre 
Theile nicht fommetrifh um den Mittelpunct geordnet find, To wird bie 
Lage der Theilungsarten, deren fie fähig ift, durch ihre Structur bedingt, 
und jede Theilungsart, für ſich betraihtet, Tann immer, indem fie jedoch 
mehr oder weniger. beträchtliche Beränderungen: erleidet, zwei. ebenfalls. ber 
ftimmte Lagen einnehmen, fo daß im heterogenen Kreisſcheiben alle Thei⸗ 
lungsarten gleichfam doppelt erfcheinen. SE 

Bemerkung verdient noch, daß auch Scheiben, die aus gegoffenen Me: 
tallen beitehen, fich hinſichtlich der beſtimmten Lagen, welche bie. Knoten 
linien darauf annehmen, wie Scheiben, ‚die aus Kryftallen geſchnitten find, 
verhalten. (Bol. S. 10 und 31.) u —— 


| Beftimmung der Klangfiguren auf Membranen und 
Scheiben, von Poiffon. 


Poiffon hat zuerft bie Aufgabe. gelöft, die Klangfiguren,: welche ſich 
auf biegſamen Membranen und ſtarren Scheiben oder Platten bilden, durch 
Gleichungen auszudruͤcken und ihren Zuſammenhang mit den dabei entſte⸗ 
henden Toͤnen anzugedens und zwar hat er dies bisher in Bezug auf kreis— 
zunde und rechteckige Membranen und in Bezug. auf kreisrunde, aber moch 
nicht in Bezug auf rechtedige Scheiben gelöft, auch die vorzüglichften Klang: 
flächen einer Kugel beftimmt. Diefe Unterfudjungen, deren Refultate im 
Folgenden mitgetheilt' werben folen, find in feiner größern Abhandlung Sur 
P’&quilibre et Je mouvement des corps slastiques in. den Mem. de l’Acad. 
Vu, 357 enthalten. : ar ch 

Die Elafticität der Scheiben im’ Folgenden ift nach allen Richtungen als 
gleich angenommen. ‚Bei den Membranen wird vorausgefegt, . daß fie im 
ganzen Umriffe ihres Randes gleihförmig durch ein Gewicht gefpannt find, 
welches in der Richtung ihrer Ebene und gleihförmig überall ſenkrecht auf 


Klangfiguren bei longitudinalen Schwingungen kreis: 
“ förmiger Membranen oder Scheiben. 


Diefe Figuren find Kreife, welche um den Mittelpunct der Membran 
oder Scheibe concentrifch liegen. Sie ftimmen für biegfame Membranen 
und ftarre am Rande befeftigte Scheiben uͤberein, haben aber ambere Di: 
menfionsverhäktniffe bei Scheiben, die am Rande frei find. Jedenfalls 


' 
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entfprechen dem nten Zon ber Membran ober Scheibe n — 1 concentrifche 
Kreife, abgefehen von der im Rande felbft liegenden Knotenlinie, fo daß 
bei dem Grundtone gar Feine Knotenlinie in die Fläche der Platten 
faͤllt. Die einzige Ereisförmige Knotenlinie, welche dem zweiten Zone 
entfpricht, liegt bei ber eingefpannten Membran, fo wie der am Ranbe be: 
feftigten Scheibe in einem Abftande vom Mittelpuncte, welcher ar 
— (0,55) beö Radius der Scheibe beträgt; bei der am Rande freien 


Scheibe aber in einem Abftande vom ne — * d. i. 0,71 


5,31 
des Radius. 

Allgemein werben bie Abftände der Anotenlinien vom Mittelpuncte bei 
ber eingefpannten Membran und der am Rande befeftigten Scheibe für 
den nten Zon durch folgende Gleihung beftimmt: 

R— #2 
fin 

Hierin bedeutet R den Rabius ber Ereisfdrmigen Knotenlinie ober bie 
Radien, wenn deren mehrere find, a den Rabius der Scheibe oder Mens 
bran, un den Werth von m, welcher fich als Wurzel der Gleichung (34) 
(S. 281) für den nten Ton ergiebt, zw aber alle mögliche pofitive Wur⸗ 
zein dieſer Gleihung, mit Ausfchluß derer, durch welche R > a wers 
den würbe. 

duͤr eine am Rande freie Scheibe wuͤrde man haben: 


Ro 2 


! 


in 
wo w’n und w’ in Bezug auf die Gleichung (35) (S. 282) daſſelbe find, 
was-un und u’n in Bezug auf. die Gleihung (84). i 








Klangfiguren bei transverfalen Schwingungen treisrum 
ber Membranen und Scheiben. 


Auch diefe find um ben Mittelpunet. concentrifche Kreife. 

a) Bei einer Membran vom Rabius a. Dem nten Zone 
entfprechen auch hier n — 1 innerhalb der Membran fallende Kreife; mits 
bin dem Grundtone Feine, dem zweiten Zone eine. Der Rabius biefes 

2,4047 


Kreiſes betraͤgt 5,5225 — 0,4347 des Radius der i Membran. Allges 
mein werben die Radien R der Knotenlinien für den nten.Zon durch fol 
gende Gleichung beftimmt: 


R = — 


wo fih « und um auf Gleichung (37), analog als: bei longitubinalen 
Schwingungen angegeben worben, beziehen. 
b) Bei einer Scheibe vom Rabius a, 
v”) Im Kal die Scheibe am Rande bloß, Vertical ange: 
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ftemmt if. Dem nten Zone entfprecdhen (n — 1) Knotenlinien inner: 
halb der Flaͤche der Scheibe. Der Radius ber einzigen Knotenlinie für 
den 2ten Ton ift 0,441 des Rabius der Scheibe. Allgemein werben 
die Rabien R ber Knotenlinien für den nten Ton durch folgende Glei⸗ 
chung beſtimmt: 

2a N 


f R y 
== a a 
Hierin bebeutet wu biejenige Wurzel der Gleichung (45 bis) (S. 287), 
welche dem nten Zone zugehörtz y” aber alle die verfchiedenen Wurzeln 
-folgender Gleichung: 


r x’2 2 
+x + (1.2) 2 + a1.) 4 ec) (1 - — 
—— y” S 
FT. je = a239: + | ) 


x’3 


(+ gar — + α ar 
+ aa tar + “)=o 


6) Im Fall der Rand-ganz frei if. Dem nten Zone entſpre⸗ 
den n Anotenlinien. Fuͤr den RO R der Ereisförmigen Knotenlinie 
des tiefſten Tones ergiebt ſich 

R == (0,6806) a 
für die zwei Knotenlinien des zweiten Tons 
R — (0,3915) a, R — (0,835) a 
Berfuhe Savart’s *) dienen dieſem zur Beflätigung. Diefer maß 

die Rabien ber Knotenlinien auf 3 Ereisförmigen Kupferfcheiben. von vers 
fchiedenen Dimenfionen, deren Ränder ganz frei waren. Für den Grund» 
ton erhielt er auf diefen brei Scheiben:. 

0,6819; 0,6798; 0,6812 Ä 
als Verhaͤltniß zwifchen dem Rabius ber einzigen Ereisfdrmigen Knotenlinle 
zu bem Radius der Scheibe. Bei dem zweiten Zone erhielt er für bie beis 
den Knotenlinien, welche hier Statt finden, refpectiv folgende Berhältniffe: 

0,3855; 0,3876: 0,3836 

0,8410; 0,8427; 0,8406 

y) Im Fallder Rand unveränberlidh Sefekige if. Dem 
nten Zone entfprechen‘ (mn — 1) Sinotenlinien. Für den zweiten Ton 
ergiebt fi) der Rabius R der Knotenlinie — (0,381) a. Allgemein 
wirb der Radius R durd) folgende Gleichung beftimmt: 


— IE 
un 


) Mem. de l’Acad. VIII. 568, 
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Hierin bedeutet un diejenige Wurzel der Gleichung (44 bis) (&. 286), 
welche dem nten Zone zugehört, y aber bie verſchiedenen Wurzeln ber Slei- 
hung &. 297, wenn man für x’ fubftituiet x und für y’ fubftituirt y. 

Klangflähen einer auf der Oberflaͤche freien Kugel vom 
Radius a. 

Die Schwingungen werden in der Richtung der Radien vor ſich ge— 
hend, und der Bewegungszuſtand in gleicher Entfernung vom Mittelpunkte 
fuͤr uͤberall gleich angenommen. 

Dem nten Zone entſprechen (a — 1) ſphaͤriſche, um den Mittelpunkt 
concentrifche, Knotenflaͤchen. Der Radius’ der für den zweiten Ton Statt 
findenden iſt — — a (0,74150) a 

Allgemein werben bie Rabien R der. Knotenflächen für den nten Ton 
durch folgende Gleichung gegeben, worin x — | . vn aber die, dem 


nten Tone zugeprige Wurzel der Gleihung (48) S. 283 bedeutet: 
Xxcosx — sinx — 0 
(mit Vorbehalt, wie auch ftets im Vorigen, die Werthe von R bei Seite 
zu laffen, welche größer find als a). Die beiden Heinften Wurzeln legterer 
Gleichung ſind naͤherungsweiſe 
x == 4AQB81 3 x == 7,738747 . . 5 
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Wenn die Seiten einer rechtedigen Membran ftreng incommenfurabel 
find, fo entfpriht ihrem Grundtone ‚gar feine Knotenlinie (außer im- befe- 
ftigten Rande, welche nicht mit gezählt werden), jedem höhern Zone, den 
fie giebt, aber nur ein einziges Syſtem von Knotenlinien. Diefe Einien 
find den Seiten refpectiv parallel, und fo angeorbnet,. daß bie Membran 
dadurch in lauter unter einander gleiche Rechtecke getheilt wird. Die Mem: 
bran kann nun fo fchwingen, daß alle Knotenlinien blos ber einen Geite, 
oder daß fie blos der andern Seite parallel laufen, ober daß fich Ereuzende 
Knotenlinien refpectiv beiden Seiten parallel laufen, und zwar ift die Mems 
bran aller denkbaren Eombinationen in diefem Bezuge fähig, To daß 3.8 
ber einen Seite (je nach dem Tone, den fie giebt) 1, 2, 8,4, ober übers 
haupt eine beliebige Anzahl Knotenlinien (in: gleichen Abftänden von ein: 
ander) parallel laufen Tönnen, während ber andern Seite gar Feine parallel 
läuft, ober es kann auch der einen Seite eine beliebige Anzahl Knotenlinien 
parallel laufen, während der anderm ebenfalls: eine beliebige Anzahl Kno⸗ 
tenlinien parallel läuft, wobei immer entfprechenbe abgeänderte Töne ent: 
ftehen. Man kann daher die Töne folder Membranen, wie Chladni ge: 
than (Biot II. 77), nad) der Anzahl der Knotenlinien, bie der einen und 
‚andern Seite parallel gehen, ordnen und bezeichnen, fo daß z.8. 2 1, 413 
Zöne bebeuten, bei denen refpectiv 2 oder 4 Linien der kürzern, 1 ober 3 
Linien der längern Seite parallel laufen. — Eine gleiche Anzahl Knoten: 


ae Klangfiguren einer rechteckigen Membran. 299 


linien, welche ber längern Seite parallel laufın, entſpricht einem höhern 
Zone als eine foldhe, welche der kuͤrzern parallel Laufen. 

Wenn die Seiten einer rechteckigen Membran ein gemeinfchaftliches Maß 
haben (wohin mithin quabratifche Drembranen; ſolche, deren Seiten ſich wie 
1:2, wie 2:5 u.f. f. verhalten, gehören), fo Fönnen jedem Zone, je nach 
ber Erfehütterungsart, in welche bie Membran verfegt worben ift, umenbc 
viel verfchiedene Arten Knotenlinien entfprecdhen *). 

Jedes biefer Syſteme befteht im Allgemeinen aus einer gewiffen Anzahl 
gerader Knotenlinien, die den Rändern parallel gehen*), und krummen Lis 
nien, welche fidy in gewiffen Theilen ihrer Länge Ellipfen ober Hyperbeln 
oder Zufammenfügungen folcher Linien ausnehmend nähern koͤnnen, ohne 
jedoch wahrhaft ſolche zu ſeyn; indem ihre ‚Gleichungen transcendent find. 
Durch allmählige Abänderung. der Erfehütterungsart ändern fich diefe Kno⸗ 
tenlinien allmälig ab, während der Zon hierbei immer berfelbe bleibt. 

Die nähern Beftimmungen find in Folgendem enthalten: 

1) Kür die Borausfegung, daß beibe Seiten ber Membran 
incommenfurabel find. Man fege den Anfarig ber Eoorbinaten in 
eine Ede der Membran, unb nehme bie Längenfeite 1 für die Are ber x, 
die breite Seite b für die Are der y, dann werben in unferem alle bei 
einem Ton, ber durch die Formel (88) Beite 285 auögebrüdt wird, alle 


die Punkte der Membran. * — bleiben, welche Werthe von x 


und Werthen von y = = entfpredhen, wo i alle Werthe pofitiver gans 


zer Zahlen (Null eingefhloffen), die nicht größer -ald m, und i’ alle Wer- 
the pofitiver ganzer Zahlen, die nicht größer als n find, bedeutet. Solcher⸗ 
. geftalt wird die Membran für den Son, ber beliebigen in die Formel (38) 
fubftituirten Werthen von m und n entfpricht, jedenfalls in ınm einander 
gleiche Rechtecke getheilt werden, und es wird keine andre Theilungsart 
moͤglich ſeyn. 

2) Für die Vorausſetzung, daß beide Seiten der Membran 
ein gemeinfhaftlihes Maß haben. 

Das gemeinfchaftliche Maß ber beiden Seiten 1 und b fey Z, fo daß 

=el,b= e{, wo e und e’ ganze, durch bad Verhältniß der Gei- 

ten beftimmte, Bahlen find. Es feyen ferner A und B Größen, bie blos 
von ben Umftänden, unter denen die Membran erfhüttert wird, abhängen 
und welche hiernach alle mögliche Werthe annehmen können.” Dann werben 
bie Goorbinaten x und y ber Hauptfnotenlinien, welche auf der Membran 
‚ Statt finden fönnen, für ben Ton, welcher den Werthen m und n in For⸗ 
mel (38) Seite 285 entfpricht, durch folgende Gleichung beftimmt, worin 
Anfang und Aren der Coorbinaten wie vorhin angenommen find. 

So entſpricht, wie weiterhin erörtert wird, den. ſaͤmmtlichen Anotenlinien, 


welche von Fig. 43 bid Fig. 48 verzeichnet find, berfelbe Kon. 
*) Bei quabratifhen Membranen fallen fie in die Ränder felbit. 
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MIX F 
ed 

Diefe Gleichung be je nach den verfchiedenen Werthen, bie A und B 
buch die verfchiedenen anfänglichen Erfhütterungsarten erlangen Eönnen, 
eigentlich unendlich vielen verſchiedenen Gleichungen äquivalent. 

Poiffon hat bie einzelnen Knotenlinien, die fich nach diefer Gleichung 
ergeben, nicht weiter abgeleitet... Diefe Ableitung hat übrigens Feine große 
Schwierigkeit, und ich will einige Beifpiele berfelben für die tiefften Töne 
einer quadratiſchen Membran hier mittheilen. Kür eine ſolche Membran 
tönnen wir, indem wir bie Seite derfelben als Längeneinheit annehmen, 
fegen: 


nzx . mıy 


+ Bin. — eur Y: ==0 , (a) 











A sin 


lza1l=1,bu41=1,e el, de = 
wodurch ſich obige Gleichung in folgende verwandelt: 
- Asin.maxsin.azy-+-Bein.nzxsin.mzy — 0 (b) 
Leiten wir hieraus die Knotenlinien für folgende vier Faͤlle ab: 
Erfter Fall m==1,n==1 (Grundton) 
Bweiter $fallm—=1,n—=2 
- Dritter Fall — 11 — 3 
Vierter Fall m — 2,1n — 2 
Die Are. der x ſey in den: Figuren (40) bis (48) ſtets ber Seite ab, 
bie Are der y der Geite ad parallel; ber Anfang der Goordinaten werde 
in ber Ede angenommen, wenn nichts andres bemerkt ift. 
Erfter Fall n — 1,1 1. er biefen Fall verwanbelt ſich die 
Gleichung (b) in: 
(A+B) sinzxsinzy = 0 (c) 
welche fich im die zwei Kactoren 
sinzx==0, sin — = u 
zerlegen läßt. Diefe geben 
nr —insny=in 
mithin x =i; y=i’ 
wo i, i’ erwähntermaßen alle ganze Bahlen von O an bebeuten fönnen. Da 
jedoch Werthe von i und i, die größer als 1 wären, nicht mehr innerhalb 
der Membran fallen würden, fo erhellt, daß für den Grundton einer quas 
dratifchen Membran blos in den Rändern felbft Knotenlinien liegen. 
Beſchraͤnken wir uns auch im Folgenden blos auf bie Angabe berje: 
nigen Löfungen, welche innerhalb der Membran fallen, da die andern 
keine realen Knotenlinien geben. 
Zweiter Sgallm=—=1,n==2 Für biefen Fall verwandelt fi 
die Formel (b) in: | " 
Asinnzxsin2rzy + Besin?2nx sinzy — 0 
bie durch gehörige Transformation *) in folgende übergeht: 
(A oosrıx + Bcoszy) sinzx snzy — 0 . (4) 


) Es ift nämlich wie bekannt: sin 26 — 2uinacosa.. 
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Diefe Gleichung läßt ſich in die drei Factoren zerlegen: 


sin Tãx — 0; sinzy —=0 (e) 
(Acorrx + Bcoszy) =0 (N 
Die beiden erften Bactoren geben wie vorhin 
seh y =’ 


Was den dritten Factor anlangt, fo Tann er unendlich viele verfchiebene 
Knotenlinien bezeichnen, je nad) dem Verhältniß der Werthe, welche A und 
B zu einander haben. Gefegt man bat A=—=-F-B, fo wird die Gleichung 
(f) zu folgender: 
\ COGNX —— — cry 

welche blos folgende, innerhalb der Membran fallende, Löfung zuläßt: 
x—=1-—y 

Solchergeftalt erhält man, ald Knotenlinie eine gerabe Diagonale, bie in 
Fig. 40 verzeichnet if. Sept man A— — B, fo erhält man nad) bers 
felben Herleitung die in Fig. 41 verzeichnete Diagonale ald Knotenlinie, 
Segen wir jest A und B ungleih, fo erhalten wir ftatt gerader Linien 
Eurven, deren Befchaffenheit wir jegt erforfchen wollen. 

Zuvoͤrderſt erhellt leicht, daß, wenn man fic die Membran durch ein 
durch ben Mittelpunkt gehendes, den Seiten paralleled Kreuz in 4 Qua⸗ 
drate getheilt denkt, die Linien diefes Kreuzes nirgends anders als in ihrem 
Kreuzungspunfte k (#ig. 42) von der Curve gefämitten werben; benn für 
x — + findet man ben einzigen Werth y — + und umgefehrt. 

Betrachten wir jest zupörderft den Ball, = A< Bund wo * 
gleiches Vorzeichen haben. 

In dieſem Falle werden die Seiten ab und cd Fig. 42 nirgends von 
einem Gurvenzweige gefchnitten; die Seiten ad und bc aber jebe blos 
einmal. 

In der That, bezeichnet man mit « den Eleinften Bogen, ber einem 


Coſinus = — - zugehört, fo daß mithin « <n; >5; fo hat man 
fürx — 0 | 
Zinte 

— — 

Da nun jeder andre Werth von i als Null, y>1 geben wuͤrde, fo er- 
heilt, daß bloß der einzige Werth 


 „-+- 


innerhalb bed Randes fällt. Ferner erhellt leicht, daß die Werthe von x 
welche y — O oder y= 1 entſprechen, durch die Bögen ober den Bogen 


welcher dem Sofinus = 7 2: zugehören würde, beftimmt werben würben 


ba aber 2 > 1, fo gehört dieſer Coſinus zu den unmoͤglichen. Mithin 
kann bie Seite ab fo wie d nirgends von ber Curve geſchnitten werben 
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- Daß auch die Seite be blos Einmal von der Gurve geſchnitten wich, 
. man, indom man in Gleichung (f) fegt x — 1. Dann hat man 
2Zint eo 
I E 


| wenn a’ den Heinften Bogen bedeutet, der dem Eofinus +3 zugehört, wo 
wieberum nur ber Werth 
a’ 
y-=+t- 

innerhalb ber Seite be fällt. Nun ift, wie fich leicht ergiebt 

4 a 

De Va 
mithin Liegt ber Durchſchnittspunkt der Curve in ad eben fo weit von a 
als in be von c entfernt. Endlich ergiebt fi daraus, daß @ ein Bogen 
ift, welcher einem negativen Gofinus zugehört, daß die Linie ad zwifchen 
e’ und d, die Linie be zwifchen b und d’ von der Curve gefchnitten wird. 
Die Eurve felbft wird fich Leicht conftruiren Laffen, wenn wir fie in Bezug 
auf x oder y auflöfen. 

Verlegen wir ben Anfang ber Eoorbinaten in die Mitte der Scheibe, 
indem wir in (f) für x und y refpeetiv fubftituiren x +4 und y+ +, 
fo ergiebt fich folgende Gleichung : 

— sinzx — * sin sry (g) 
bie in Bezug zu x aufgelöft, blos folgende innerhalb der Diembran fallende 
Loͤſung zuläßt. 


Em u — 


7 


wo a” ben Eleinften Bogen bedeutet, welcher einem Sinus — sin zıy ent: 


ſpricht. Es erhellt aus biefer Gleihung, [daß die Curve fymmetrifch in 
Bezug zu den Linien a’ b’, ce’ d’ ift, ober daß bie Mitte der Gcheibe zu⸗ 
gleich der Mittelpunkt der Curve ift, da ihre Gleichung fich nicht ändert, 
wenn man zugleich das Vorzeichen von x und y ändert. 

Da man in Gleichung (g) für 

rı=+ry 

ftetö blos den einzigen Werth Null findet, fo erhellt hieraus, daß die Curve 
die Diagonalen nirgends anders als im Mittelpunkte ſchneidet. 

Man kann ferner leicht durch die bekannten Regeln, welche die Diffe- 
renzialrechnung an die Hand giebt *), finden, daß die Curve oder ihre Tan- 


) Man findet aus Gleichung (g) mittelft gehöriger Zrandformationen : 





dy A cosmx 
dx — B cony 
d’y za (B2-A?) einnx 
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gente ink einen Winkel, deffen Tangente — — > ift, mit der Are ber x 


macht, daß fie die Linien ad und be ſenkrecht fehneidet, und daß fie über- 
all concav gegen die Linie e' d’ (Fig. 42) ift. 
Endlich, wenn man ben Anfang der Coorbinaten nach e verlegt, indem 


man in (0 für y fubftituirt y + —, woburdh fi) (f) verwandelt in 
 Acosax-+ Boos (ay-ta) == 0 


A (cos x — coszy) — y B2_A?’ sinzy = 0 
dann die Eofinus und Sinus nad) den Potenzen der Bogen entwidelt, mit 
Bernadjläffigung derer, welche die zweite überfteigen, fo findet man 
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wonach die Gurve in der Nähe von e — mit einer gleichſeitigen Hyper⸗ 
bei. uͤbereinkommt, deren Scheittl ſich in e findet und deren große Are 


2 yB>-A?® * A? in die Richtung der Linie ad fällt. Ein analoges Er: 


A 
gebniß — man für den Punkt y. 

Solchergeſtalt erhält die Figur bie in Fig. 42 vorgeftellte Geſtait °), 
wo jedoch je nach ben relativen Werthen von A und B ber Punkt s feine 
Lage zwifchen ce’ und d, der Punkt y zwifchen d und b ändern kann. Se 
näher ber Werth von A dem Werthe von B kommt, um fo näher fällt 
der Punft ⸗ an d und z an b; je Eleiner dagegen A gegen B wird, um 
fo näher fällt san ce, yan d’. In beiden Gränzfällen wird die Curve 
zu einer Geraden; im erften zu einer Diagonale db, im seiten zu ber 
Linie ed. 

Durch diefelbe Herleitung findet man, baß bie Fälle, wo A und B 
ungleiches Vorzeichen habe, und wo B < A ift, ſich von dem vorigen bloß 
durch bie verſchiedene Lage der Curve unterfcheiden, fo daß im Ganzen 
4 Lagen berfelben Curve möglih find (wie fi) auch leicht a prieri vor: 
ausfehen ließ), welche folgenden 4 Fällen entſprechen: 

A <{ B; gleiches Vorzeichen. 
A Bz ungleiches Vorzeichen. 
A > B; gleiches Vorzeichen. 
A > B; ungleidhes Vorzeichen. 
Für den britten Fall,m—=1,n==38, Man findet bier nach 
gehoͤriger Transformation die drei — 
sin z x — 0 sin ry —0 
A(2c0os27x +1) + B(2cos2ry +1) = 0 
Erdrtern wir die Figuren (43 bis 48), die ſich aus dem legten Factor für 


oder 


*) Blod bie audgezogenen Linien bienen zur Bezeichnung der Klangfigur, bie 
punktirten Linien find blos ber Drientirung halber verzeichnet. 
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die verfchiebenen Verhältniffe von A und B ergeben, und verlegen hierbei 
den Anfang der Coordinaten nad) der Mitte der Membran, woburd) der 
dritte Factor ſich in folgenden verwandelt. 
A(1—2 cos2rx) + B(1—2c0os2ry) — 0 
Allgemeine Ergebniffe biefer Formel find zufolge einer der vorigen ana= 
logen Derleitung : 

a) Der Mittelpunkt der Membran ift auch der Mittelpunkt der Curve. 

b) Es geht kein Zweig durch den Mittelpunkt, außer im Kalle A—=—B, 
wo ſich die Curve in eih diagonales Kreuz (Big. 43) verwandelt. 

c) Im Fall der numerifche Werth von A Heiner als der von B ift, 
werben bie Seiten ab und de, im umgekehrten Balle bie Seiten ad, 
be gar nicht von der Curve gefchnitten. 

d) Im Fall das Vorzeichen von A und B ungleidy ift, fallen die Durch⸗ 
fchnittspunfte der Eurvenzweige mit ben Seiten ſtets außerhalb bes 
mittlern Drittheild der Seite; im Fall das Vorzeichen gleich ift, ſtets 
innerhalb bes mittlern Drittheils; ift aber das Vorzeichen beider 
gleich und der größere der beiden Coefficienten A,B Heiner als das 
Dreifache des andern, fo wird gar Feine Seite von der Curve gefchnits 
ten, bie dann gefchloffen ift (wie z. B. in Fig. 44). 

e) Die Seiten werben ftets fenkreht von den Eurvenzweigen gefchnitten, 
außer in dem Falle (Big. 46), wo zwei Zweige in einem Punkte ber 
Seite zufammentreffen- 

f) Das Stüc der Diagonale der Membran (8. te in Fig. 4, sn 
in Fig. 46 u. ſ. f.), welches zwifchen zwei Curvenzweigen befaßt ift, 
beträgt in allen Bällen 5 ber ganzen Diagonale. 

Betrachten wir jegt einige einzelne Fälle. 
1) A=-—B 
Der dritte Factor geht hier über in 
cos 2rx = cos?ry 
welches Aalen fi im Mittelpuntte kreuzenden Diagonalen (Fig. 43) entſpricht. 
2) A=B 
) i 1 — 009 2#x — cos2ry —= 0 


Curve aßdy Fig. (44), fommetrifh um den Mittelpunkt; hat bei «, ß, 
y, d eine parabolifche Krümmung , deren Parameter — Z, ber Durch⸗ 


meffer @d oder Ay beträgt die Hälfte einer Seite der Membran; ber 
Durchmeſſer 55 ober 7% das Drittheil einer Diagonale der Membran. 
Die Eurve ift überall concav gegen B’y 
3) A verfchwindend gegen B 
cos2ry —4 

Zwei Parallellinien (Fig. 45), durch welche die Membran in drei gleiche 
Rechtecke getheilt wird. 
4)B—= 3A | 

2 — coo?nx — 3cos2ny=—=0' 
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Die Eurve aßdy in Big. (46) hat bei « und-d Hyperbolifche Krümmung, ift 
bei 8 und y gerade. Der Durchmeffer « oͤ beträgt ziemlih # (genauer 
0,392856) einer Seite der Membran; der Durchmeffer er7 oder 59 genau 
4 einer Diagonale. Bei 8 und y beträgt die Neigung ber Curve gegen 
ßy 30°, beie und & 18° 84” oder bie Tangenten ber-Reigungen find ae 
EV} u+4 

5) B=— 3A 

8c0o82ry — 1-4 cos?2ırx 

Die Curve aßydsLt in Fig. (47). Bei s und A hyperbolifche Krümmung, 


bei @, d, &,y parabolifhe Krümmung mit einem Parameter — 2; 


e 8 = 0,26782 einer Seite der Membran; da ober Ey — ber Hälfte 
einer Seite der Membran; 7 9 — + ber Diagonale; bie Neigung ber 
Eurve bei 7 und & gegen bie Are ber x — 18° 3%. Für x — 4J if 
y= 0,223, 
6) B=10A 
. 11 — 2cos2nmx — 20 cos 2ry — 0 
Die Curve aßydel in Big. (48). Bei e und 4 elliptifhe, bei @,d,L,y 
hyperboliſche Reummung. «2 == 0,3508 einer Seite. ad — Ly =— 0,9752 
einer Seite. Die Neigung der Eurve da, wo fie bie Diagonale fchneibdet, 
gegen die Are ber x 5° 42, 


‚ Für den vierten Fall, m — 2, n—2, Tür dieſen Fall wan⸗ 
beit fi) die Gleichung (b) in 
(A+B) sin2rxsin2wy =o0 
Mithin hat man blos die beiden Factoren: 
sin27rx — 0; sin?2ry==0, Li. 


x — J 3⸗ * 
woraus ein Kreuz durch die Mitte der Scheibe folgt. 


Auf aͤhnliche Weiſe wird man leicht die einfachern Klangfiguren für 


rechtedige Membranen beftimmen Fnnen, beren Seiten ungleich aber coms 
menfurabel find. | 


% 


Meffungen von Klanhfiguren auf quadratiſchen Sgeiten 
von Strehlfe*). 


Fuͤr quabratifche oder rechtedige ftarre Scheiben het voiſſ on die 
Klangfiguren bis jetzt noch nicht hergeleitet. Dagegen befigen wir von 
Strehlke erfahrungsmäßige Meffungen über biefe Klangfiguren.. ; Derfelbe 
fand, indem er die Coordinatenverhältniffe von Klangfiguren, die mit gros 
Per Sorgfalt auf quadratischen Scheiben hervorgebracht waren, beftimmte, 
daß biefe Verhaͤltniſſe bei den einfachern — ſo —— ſi au ag eine 


=) Pogg. XVII. 198. 
Sehner’s Repertorium d. Erperimentalphyfit. J. 20 
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hyperboliſche “ober elliptiſche Geſtalt daraus hervorgeht *), und was bie 
complereren Yiguren betrifft, welche nicht als einfache Kegelfchnitte erfcheinen, 
fo fchien es nad) den Meffungen von Strehlke, die berfelbe jeboch in 
dieſem Bezuge noch weiter auszudehnen verfpricht, daß biefelben fich 
ald Zufammenfegungen von Kegelfchnitten betrachten Taffen, wie.denn 3. B. 
die gebogenen Linien Big. 49 dadurch zu entftehen fcheinen, daß bei gerig- 
neter Unterftüsung ber Scheibe bie einfache Hyberbel der Fig. 50 ſich noch⸗ 
mals wiederholt und dieſe rartiela Hyperbeln mit ihren Endpunkten ſich 
an einander fuͤgen. 

Strehlke hat die Zahlencoefficienten der Gleichungen fuͤr mehrere 
von ihm unterſuchte Figuren aus feinen Meffungen der Coordinaten ab⸗ 
geleitet und angefuͤhrt. Wir begnuͤgen uns hier, ein Beiſpiel auszuheben. 

Die Scheiben waren auf die ©. 292 angegebene Weiſe durch Holz⸗ 
ftäbchen ober die Finger unterftügt, und es wurden im Übrigen bie ebendafelbft 
angegebenen Mafregeln befolgt. Strehlke Hält feine Meffungen unter 
den günftigften Umftänden, welche dabei vorfamen, etwa bis auf -! Lin. 
genau. 

Eine der einfachſten Klangfiguren, welche man auf einer Quadratſcheibe 
erhalten kann, ift die in Fig. 50 abgebildete. Man erhält biefelbe, wenn 
man 3 oder 4 Eden des Quadrats unterffügt, und bie Mitte einer belie- 
bigen Seite beffelben in Schwingung verfegt **). Auf ſolche Weife erhält 
man auf allen regelmäßigen quabratifhen Scheiben von Metall oder Glas 
eine aus 2 Zweigen beftehenbe gewöhnliche Hyperbel, deren Aſymptoten mit 
der Hauptaxe einen Winkel größer als 45° einſchließen. Die Lage der Haupt: 

‚are biefer Hyperbel läßt fi nicht voraus beftimmen, ba fie entweber ber 
Seite CD oder CE parallel ift ***). Im Big. 50 ift vorausgefegt, daß 
diefe Are die Richtung ber Linie AB habe. Es folgen jegt 3 Reihen von 
Meffungen, welche über bie erwähnte Schwingungsart auf zwei Scheiben 
von Meffing und einer Scheibe von Kupfer angeftellt wurden. Auf allen 
drei Scheiben halbirte die Hauptare ber Curve die darauf ſenkrechten Or: 

binafen fo genau, baf fi keine erhebliche REN wahrnehmen ließ. 


Es dürfte wohl hier, wie bei ben tree blos eine Annäherung 
Statt finden, bie ſich jeboch vielleicht weiter ald bort erftredt. 8. 

") Strehlte legt bie Scheibe gewöhnlich fo, daß E auf ben Daumen, C 
auf ben Zeigefinger, D auf ben fünften Finger ber linken Band zu liegen kommt, 
und freiht mit dem Biolinbogen in der Mitte ber Geite DF, voraudgefegt, 
baß bie Scheibe wie in ber Figur vorliegt. 

*) Die zu ben Meflungen bienenben, ben Seiten bed Quabratö parallelen 
Linien, welche bid auf eine geringe Tiefe in die Scheibe gerigt wurden, haben 
teinen Einfluß auf die Lage der Hyperbel, diefe hängt vielmehr von ber Anord⸗ 
nung bed innern Gefüged ber Scheibe ab. Wan kann fi) davon leicht uͤberzeu⸗ 
gen, wenn man, nod ehe bie Linien auf ber Scheibe gezogen find, bie Lage ber 
Sauptare der Hyperbel durch zwei Punkte am Rande der Scheibe bemerkt und 
dann erſt die Linien zieht. In welcher Richtung auch die Linien auf der Scheibe 
gezogen werben, immer nimmt bie nun hervorgebrachte vvyerde die auenft beobs 
achtete Lage an. 


ie ag 12273 J%: 
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Zum Anfangspunkte der Eoorbinaten wurde ber Punkt B (Fig. 60) ge 
wählt, und unter der Borausfehung, daß die Curve ein Kegelfchnitt fey, 
beffen Gleihung 
=pıFtgqx”, 
find die wahrſcheinlichſten — ber Coefficienten p und q nach der Me⸗ 
thode der kleinſten Quadrate beſtimmt. 
Meſſungen auf einer Quadratſcheibe von Meſſing, 34,8 
par. Lin, Jang 1",1 did. 

Die aus ben gemefjenen Werthen ber Koordinaten abgeleitete Blei- 

hung war; 
y? — 1,0836. x (x + 6”,27) 

mit folgender Übereinftimmung ber beobachteten and —— Werthe 
von 7 





Da die Meſſungen ſelbſt nur etwa bis auf genau find, fo kann 
man bie Übereinftimmung zwifhen ber Rechnung und der Beobachtung 
vollftändig nennen. 

Aus der oben angeführten @leihung folgt der Abftand der beiden 
Scheitelpunfte — 6",27.. Die directe Meffung ergab 6,”25, und, als 
biefelbe Figur noch zweimal, jedesmal mit neuem Stande, wieberhervorges 
bracht warb, 6”,26 und 6,34. 

‚ Die angewandte Scheibe von Meffing ing wurde nun mehreremale abge⸗ 
ſchliffen, um wahrzunehmen, welche Veraͤnderungen dieſe Operation in der 
Lage der beobachteten Curve hervorbringen würde. Nachdem diefe Scheibe 
wieberum mit den zur Meffung nöthigen Linien verfehen. worden, ergab 
fich folgende Gleihung für den durch den Scheitelpuntt B gehenden Theil 
der Hpperbel: J 
y =1,1082.x.(x+6",228). 

Die übereinſtimmung der berechneten mit den beobachteten Werthen 
von y erſieht man aus folgender Zuſammenſtellung. 


20 * 
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Beobachtet. » Berechnet. 


Differenz. 





Man ſieht aus den erhaltenen Gleichungen, daß durch das Abfchleifen 
eine bedeutenden Änderungen in den Gang der Curve gekommen find. 


Scheinbar war ber zweite durch ben Scheitelpunkt A gehende Theil 
der Hyperbel dem zuerft erwähnten durch den Punkt B gehenden Theile 
vollkommen gleih. Um hierüber Gewißheit zu erhalten, ftellte Strehlke 
auf dieſem zweiten Zweige Meſſungen an, welche ſich auf den Scheitelpunkt 
A als Anfangspunkt beziehen. Es ergab fi hieraus die Gleichung: 

y ==1,1627 .x.(x4+5",379), 

wobei folgende Übereinftimmung — der Rechnung und Beobachtung 
Statt findet. 


Beobachtet 





Es ergiebt ſich hieraus, daß auf der zweiten Haͤlfte dieſer Scheibe 
die Elaſticitaͤt eine andre wie auf der erſten Haͤlfte ſeyn mußte. Man 
findet aber auch Scheiben, wo dieſelbe auf beiden Theilen faſt dieſelbe iſt, 
wie ſich dieß aus Meſſungen Strehlke's auf andern Scheiben ergab. 


— 
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VI Muſikaliſche Inftrumente. 
(Tolsharfe, Gender, Maultrommel, Zungenpfeifen.) 


Über die Töne der Äolsharfe von Pelliſow *). 


Pellifow hat durch Bafıde mit der Xolsharfe folgende Punkte 
ausgemittelt: 

1) Beruͤhrt man bie Saite einer Xolsharfe, während fie im Winde 
einen. gewiffen-Zon gibt, leife in einem ihrer natürlichen Schwingungs⸗ 
Inoten, fo wirb der Zon dadurch nicht geftört, dagegen er ſogleich vers 
Ihwindet, wenn man die Stelle der Berührung nur um ein Weniges 
verrückt. | 

2) Deffenungeachtet aber theilt fich eine Saite, die ohne alle Berüh- 
rung ber Wirkung des Windes ausgefept ift, nie in, aliquote Theile, uns 
geachtet der verfchiedenen Töne, die fie unter dem Einfluß beffelben hervor: 
zubringen vermag. , 

3) Die Töne, welche die Saite einer Xolsharfe bei gleichbleibenber 
Spannung, liefert, kommen aud) nicht mit der Reihenfolge derer überein, 
die fie durch eine Theilung in aliquote Theile geben koͤnnte. 

4) Ihre Höhe, d. h. die. Schwingungszahl, die ihnen entfpricht, ſteht 
vielmehr, fo weit aus ben unvolllommenen Beobadhtungsmitteln gefchloffen 
werben kann, nahe im Verhältnig der Schnelligkeit des Windes, unter 
deffen Einfluß die Töne entftehen. 

5) Die Töne der Tolsharfe erklingen ganz rein ohne alle mitklingende 
Rebentöne. 

6) Der kuftſtrom braucht zur Hervorbringung der Kolstöne nicht noth: 
wendig die Breite ber Saite zu haben, die vielmehr zum Theil dagegen 
gefhügt feyn kann; auch ift es völlig einerlei, welchen Gaitentheil der 
Luftftrom trifft, nur fallen die Töne verhältnigmäßig um fo niedriger aus, 
je Eleiner der Theil ift, der vom Winde getroffen wird. 

7) Bei allen burch den Stoß der Luft erregten Xolstönen ift EEE, 
keine durch‘ Inſtrumente meßbare Zransverfalfhwingung zu bemerken, 
wenn felbft der Zon fo intenfio ift, daß er durch zwei mwohlverfchloffene 
Zimmer gehört werben Tann. 

Es leuchtet nach diefen erfahrungsmäßigen Umftänden, wozu die naͤ⸗ 
hern Belege unten folgen follen, ein, daß die Entftehung der Xolstöne 
niht durdy gewöhnliche transverfale oder longitudinale Schwingungen 
der ganzen Saite ober aliquoter Theile derfelben erflärlih werben, auch 
bat Pelliſow zur Widerlegung bdiefer, früher von Young (Gilb. Ann. 
X. St. 1. Jahrg. 1802) ausgefprocjenen, Anſicht noch befondere Erdrterun: 
gen hinzugefügt. Er felbft erflärt nach der ©. 256 angegebenen Anſicht 


+) Pogg. XIX. ©. In, 
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bie Töne ber Xolsharfe-aus Moleculatfchrwingungen der Saite, die burdy 
raſch auf einander folgende Stöße, die ihr ber Wind ertheilt, hervorgebracht 
werben, und ftellt den Borgang dabei in folgender Art bar: 

„Wenn wir die Saite unferer Xolsharfe in dem Augenblide denken, 

in welchem ein Windftoß fie trifft, und uns noch überbieß die in ihrer 
ganzen Länge zugleich geftoßene Saite als einen Conflict fphärifcher Körper 
dorftellen, fo wird erftens der Stoß nicht nöthig Haben, von einem Punkte 
ber Saite aus ihre ganze Länge fo lange vorwärts und ruͤckwaͤrts zu 
durchlaufen, bis immer ein gleich großer fogenannter Wellenberg einem 
gleich großen Wellenthale begegnet, fondern ed wird eine ſogenannte fte 
hende Schwingung im Augenblicke des Stoßes erfcheinen. Überhaupt ver 
halten ſich der Windftoß und die Eaite zu einander wie ein bewegter elaſti⸗ 
fher Körper zu einem unbeweglichen elaftifhen Hinderniſſe. Nach bem 
Stoße würden die anftoßenden Lufttheilhen nahe Mit ber Geſchwindigkeit 
zurücdgehen, mit welcher fie die Saite trafen; aber fie werben von ben 
nachfolgenden Luftftößen verdrängt und gezwungen zu beiden Seiten ber 
Saite auszumweichen, während im zweiten Zeittheilhen ein neuer Antheil 
Euft die Saite ftößt, und die nämliche Wirkung wieder hervorbringen muß. 
Auf ſolche Weife übt der continwirliche Luftftrom eine Reihe von Stoͤßen 
auf die Saite aus, welche dadurch, wie durch den leifen Bogenftrih (©. 
‚ 253) in ihren Moleculartheilchen in kongitudinalſchwingungen verſetzt und 
zum Toͤnen gebracht wird.“ 

Ich laſſe jetzt die naͤhern Belege zu den oben angefuͤhrten Saͤtzen folgen 

3u 1). Pelliſow befeſtigte zwiſchen die, zwei Schuh von einander 
entfernten, Stege der Xolsharfe einen in gleiche Theile getheilten, eben fo 
langen’ Mafftab, ‚auf welchem den jedem Xolstone zugehörigen aliquoten 
Theil der Saite ein Vernier maß, ber ein aufihm ſenkrecht ftehendes ſchma⸗ 
les Blaͤttchen von Elfenbein trug, welches mit feiner ſchmalen Kante bie 
Saite jedesmal in jenem aliquoten heile leife berührte, den ber Vernier 
unten auf dem Mafftabe angab. Das auf diefe Weife vorgerichtete Inftrus 
ment wurde bem Winde ausgefest und der Vernier nad) Maßgabe des er: 
ſcheinenden Tons auf den demfelben entfpredyenden Theilſtrich gebracht. 
Der Ton wurde auf biefe Weiſe nicht geftört, während er nach Ber 
rüdung des Vernierd aud) nur um ben 10ten Theil einer Linie ſogleich 
verſchwand. 

Zu 2). Pelliſomw ſchuͤtzte die obere Hälfte der bem Winde attögefege 
ten Xolsharfe‘vor feiner Einwirkung, und hing fehr feine Hebel aus Leiche 
ten Rohrftreifchen an feinen Fäden ungefponnener Seide in der Art auf, 
daß fie mit ihrem einen Ende in Ruhe, alle möglichen durch einen Wind⸗ 
ftoß entſtehenden Schwingungsfnoten ber bedeckten Hälfte der Saite beruͤhr⸗ 
ten, und durch ihre Ruhe oder ihre Dscillationen das Erfcheinen berfelben, 
‚oder die gänzliche Abwefenheit der Schwingungsfnoten nothwendig anzeigen 
mußten. Die Hebel fammt ihren Fäden wurden durch einen Glaskaften 
forgfältig vor der Berührung des Windes gefchäht, und‘ Hierauf bie freie 
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Hälfte ber Saite dem Winde ‚ausgefest. Sobald die Saite, zu tönen an— 
fing, entfernten ſich die Hebel alle von der Gaite und geriethen in Schmwin: 
gung, ſchneller oder langſamer, in größeren oder Bleineren Bögen; nie aber 
wollte es gelingen, auch nur kinen Hebel auf irgend einem Schwingungs- 
Enoten in Ruhe zu erhalten, man mochte die; berührende Spige des Hebels 
auch in bie verſchiedenartigſten Formen bringen; dusgenommen es wurde 
die Saite an einem ihrer Schwingungsknoten leife ‚Berfihrt, und dann er: 
fchienen, aber auch nur unter befondern umftänden,, die: übrigen bem, erften 
entfprechenden Schwingungsknoten, welche ſich durch Ruhe der dort anlie⸗ 
zenden Hebelarme oder a durch einen kleinern ‚Shwingungsbogmn 
verfelben verriethen. 


3u 3) und 5). Diitteiſt eines geeigneten — * 9 beftimmte 
Pelliſow die jebesmalige Schnelligkeit des Windes, die beim Erfcheinen 
eines Tones der, blos noch mit Einer Saite (vont? Schuh Länge, 0,02 
Schuh Dide, ins g geftimmt) befpannten Kolsparfe Statt fand. Bei ei: 
ner Geſchwindigkeit des Windes von 5,99 Fuß in der Setunde erfchien der 
‚ Grundton der Saite g und zwar fo rein und ohne Alle mitklingenden Nes 
bentbne, bie bei jebet gewöhnlichen Art, die Töne zu erregen, mit. bem 
Gründtöne immer zugleich erfcheinen, bag ein ungeübtes Ohr, welches ihn 
mit bem entfprechenden Zone: des Pianoforte verglich, ihn anfangs’ um. eitre 
ganze Dctade. tiefer hielt. "Sobald die Schnelligkeit des Windes auf 9,24 
Fuß flieg, erſchien die Quinte bes Grunbtons eben ſo tein wınd beffimmt 
ohne mitklingende höhere Octave u. f. f. — Diefes Erſcheinen ber Duinte 
nun iſt aus den Schwingungen aliquoter Theile der Saite nicht erklaͤrlich 
denn es müßten, um fie hervorzubringen, 5. ihrer Länge ſchwingen, und’ 
das dritte Drittheil der Saite müßte dann die Höhere Octave der Qufnte 
geben: bekanntlich aber koͤnnen Zwei ſolche Schwingungen an einer und ver 
— Saite nicht zugleich beſtehen. 


Zu H. Es wurden überhaupt, bei net Seiten des 
Windes folgende — — 


Dies. Anemometer beſtand in einem, an feinen ——* in der Art 
aufgehangenen Parallelogramm (Windflügel), daß bie ‚Richtung des Windftoßes - 
ſentrecht darauf war. Aus den (an einem zur Seite angebrachten . Gradbogen 
abzuleſenden) Graben ber Elevation dieſes Parallelogramms laͤßt ſich die Schnel⸗ 
en bed Windes berechnen (vgl. Pogg. Ann. XIX. ©. > 
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Grabe ber Ele: 
vation bed Ane⸗ 
mometerd. 











Sefhwindigkeit 
bed Windes, 


Schwingungs⸗ 
zahlen. 


Aliquote 
Saitentheile. 


Üolstöne. 





5° 5,99 g 1 
10 9,24 d 3 
15 11,20 F 4 
20 13,24 h 3 
35 15,28 d 3 
30 17,48 f Fr 
35 19,78 £ 4 
40 22,44 a 3 


Wie man fieht, ift die Höhe des jedesmal erfcheinenden Tones fo ziemlich 
der Schnelle des Luftftroms proportional. 

Pelliſow bemerkt hierbei, daß ‚diefe Refultate bie Frucht zahlreicher 
Beobachtungen ſeyen; denn es iſt mit ziemlichen Schwierigkeiten verknuͤpft, 
den jedem Zone entſprechenden Winkel des Anemometerfluͤgels im Augen⸗ 
blicke feines Entſtehens mit der gehörigen Genquigkeit abzuleſen, da nicht 
blos die Art des Windes, ſondern die abſolute Spannung der Luft ſelbſt 
weſentlichen Einfluß auf die Bildung der Toͤne hat, Iſt jedoch einmal ber 
Winkel des Flügels befannt, unter welchem die Saite ihren Grundton an= 
giebt, fo befolgen die Winkel, unter welchen. die übrigen Töne erfcheinen, 
immer ihr urfprüngliches oben bemerktes Verhältniß, fo dag man, wenn 
man fi eine gewiffe Bertigkeit in Beobachtung des Anemometers erworben 
hat, aus dem Stande beffelben jeden Ton, der eben biefem Stande, entfpricht, 
genau voraus beftimmen fann. Der Ton wirb unter biefen Umftänden ſo— 
gleich erfcheinen, aber auch fogleich wieder aufhören, fobald ber Anemo- 
meterflügel feinen Stand verändert und nur bann wieder erfheinen, wenn 
der Ton ben diefem Flügel zugehörigen Winkel bildet. 


Noch bemerkt Pellifomw, daß, der Windflügel mochte durch die Ge— 
walt des Luftftoßes auf irgend eine beliebige Höhe ‚gehoben werden, doch 
während feines Steigens fo lange Fein Ton erſchien, bis er das Marimum 
feiner Höhe für den Augenblid erreicht hatte; beim Zuruͤckſinken des Flü- 
geld hingegen, das eine viel längere Zeit als feine Erhebung nöthig hatte, 
erfchienen die Töne höherer Ordnung abfteigend und dem jebesmaligen Grabe 

genau entfprechend, auf welchem ſich der Flügel in dem Augenblide befand. 
| 3u 6). Pellifow erwähnt, daß man bie Breite bes Luftfiroms, ber 
die Xolsfaite treffe, felbft bis auf 4 beſchraͤnken koͤnne, unbeſchadet ihrer 
Faͤhigkeit, Toͤne hervorzubringen, daß es voͤllig einerlei ſey, auf welchen 
Saitentheil dieſer Luftſtrom treffe, und daß die Winkel, unter welchen bei 
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fo beſchraͤnktem Luftftrome die Töne erfcheinen, ſich umgekehrt wie die Breis 
ten bes Luftftromes verhalten. 

3u 7). Nicht nur mit. Augen ift während des Zönens ber Kolsfalte 
feine Transverfalfhwingung wahrnehmbar, fondern ‚gegen das Statthaben 
berfelben ſpricht auch folgender Verſuch: Pelliſow brachte die Saite zwis 
fhen zwei Mikrometerfchrauben, deren Spigen. nur mehr (?) um un Theil 
eines Zolles entfernt waren, und feste fie fo dem Winde aus; allein bie 
Zöne erſchienen ungeftört und verſchwanden erft bei unmittelbarer Berüh- 
rung ber Saite durch die Schraubenſpitzen. 

Theorie der Maultrommel *), 

Die Theorie der Maultrömmel gründet fi auf den Gag (©. ss), 
daß eine durch Mittheilung ſchwingende Luftfäule nicht ifochronifc mit dem 
felbfttönenden Körper zu ſchwingen braucht, fondern daß bie Zahl ihrer 
Schwingungen aud ein Multiplum von ber Zahl der Schwingungen bes 
felbfttönenden Körpers feyn kann. Das Rehete wird aus Folgendem 
erhellen. 

Die Maultrommel beſteht aus einer elaſtiſchen Stahlzunge ‚ mit dem 
einen Ende an einen meffingenen ober eifernen Rahmen genietet. Das freie 
Ende der Zunge ift nach auswärts unter einem rechten Winkel gebogen, um 
dem Finger leicht zu verftatten, wenn ed in den Mund geftedt und mit 
den beiden parallelen Enden des Rahmens feft an die Zähne gedruͤckt wird, 
anzuſchlagen. Die Schwingungen der Zunge felbft würden einen fehr ties 
fen Ton geben. Bringt man das Snftrument aber in den Mund,’ und 
ändert durch verfchiedene Bewegungen der Zunge und Lippen ben innern 
Kaum des Mundes: fo wird; wenn bie dem eingeſchloſſenen Lufttaume zu 
tommende Zahl von Schwingungen ein Multiplum von der Zahl der Schwin: 
gungen ber felbfttönenden Zunge iſt, ber’ ber: Mundhöhle zulommende Zon 
gehört. Iſt z.B. der Grundton ber: Zunge-groß C, fo können durch Mit: 
theilung ihrer Schwingungen an ben Luftraum im Munde folgende Töne 
entftehen: ——— di, 

DE Multipla der Grunbfhwingungen der Zunge: 


*  * * + * * 
1..2...3...4...5...6..7..8...9...10...11...12...13...14...15...16 zc: 8 

Die entfprechenden Töne: z 
Cogeezbedcehkgubhe < 


Bei den gewöhnlichen Maultrommeln Eönnen bie drei erften Töne der Reihe 
nicht hervorgebracht werben, weil die Höhlung im Munde für fie nicht 
weit genug gemacht werben kann. 

Die obige Scale einer Maultrommel ift offenbar zu unvollftändig und 
mangelhaft, um nur die einfachſten Melodien hervorzubringen ; diefem Man- 
gel kann jebody durch Anwendung von zwei ober mehrern biefer Inftrus . 


) Wheatfione in Schweigg. 3. LIIE 331. 
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mente abaeholfen werben. Der Verf. erwähnt z. B., daß ein Birtuos auf 
diefem Inftrumente (Hr. Eulenftein) fi gleichzeitig der Tonreihen von 
16 Maulttommeln bebiene, und, indem er hiermit durch alle Zonarten zu 
inoduliren vermöge, — originelle und rt — Wirkungen 
hervorbringe. 

| Gender *). 

Dies ift ein Iavanefifches Inftrument, welches Stamford Raffles 
nad) England gebracht hat, und welches fich dadurch auszeichnet, daß bie 
Zöne ſchwingender Metallplatten durch die Refonang im Einklang befind⸗ 
licher Luftſaͤulen verſtaͤrkt oder ſelbſt erſt hörbar gemacht werben. 

Das Inſtrument enthält 11 folche Platten, ‚deren Zöne den Noten 
der biatonifchen Zonleiter entſprechen, wo aber bie vierte und fiebente 
Stufe fehlen. Es umfaßt zwei Octaven. Die Platten find (Fig. 51) ne 
ben einander. horizontal (eine jede) an zwei Schnüren aufgehängt, von bes 
. nen die eine allemal durch zwei Löcher ber einen, bie andre durch zwei Lö: 
her der andern Querlinie geht, die man ſenkrecht auf die Länge ber Plat- 
ten verzeichnet ficht, und durch melde die Rnotenlinien ber Platten beim 
Schwingen beftimmt werben. Unter jeder Platte befindet fi ein aufrecht 
ftehenbes Bambusrohr, deffen innere Luftfäule eine ſolche Länge hat, daß 
fie einen Ton von gleicher Höhe mit dem Grundtone der Platte geben ann. 
Wird bie, Öffnung des Bambusropres zugedeckt und bie darüber befindliche 
Platte angeſchlagen, ſo hört man blos mehrere hohe Zöne, welche dadurch 
entftehen, daß die Platte in mehrere ſchwingende unterabtheilungen zerfällt; 
nimmt man aber ben Dedel von ber Öffnung des Bambusrohres weg, fo 
entfteht ein neuer tiefer voller. Ton durch die Refonanz ber — in 
der Roͤhre. 

Von den Bünnenpfeifen®). i 

Alıgemeine Einrichtung und Gefege der Zungenpfeifen. 
Eine Bungenpfeife ift ein aus zwei verfchiedenen mufifalifchen Inftrumeriten 
(d. h. die jedes ſchon für ſich Zöne zu geben vermögen) zufammengefegtes i 
Inftrument. Das eine diefer Inſtrumente ift das ſogenannte Mundſtuͤck 
(instrumentum linguatum, anche), das andre ift eine offene Röhre, die da- 
mit in Verbindung gefegt wird. | | 

Das Mundftüd, in einer etwas volllommenern Geftalt, ald man ihm 
‚gewöhnlich zu geben pflegt, ift Big. 52 vorgeftellt ***). 

*) Wheatftone in Schweigg. 3. LIII. 329, 

*) Nach den Unterfuhungen von Weber in f. Diffettätion: Leges oscilla- 
tionis oriundae si duo corpora diversa celeritate oscillantia ita eonjunguntur, 
at oscillare non possint nisi simul et synchronice, exemplö illustratae teborum 
linguäatorum, 1827. — Ferner Pogg. Ann. XIV. 397. XVI. 198. 385. XVII. 24.— 
Da ich in Biot's Lehrbuch bie Theorie ber Bungenpfeifen aus Mißverftändnik 
einer Stelle in Webers Differtation unrichtig bargeftellt habe, fo komme ich 


bier nochmals ganz von Neuem barauf zurüd. 
*9 Auf ein Mundftäd von dieſer Einrichtung er ſich die wuyfeigenben 
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abed iſt ein meffingener Cylinder, beftehend aus einer allenthalben 
gleich dicken, zufammengerollten Metallplatte. Diefe Platte. ift jedoch nicht 
fo weit zuſammengerollt, daß die Ränder von beiden @eiten zuſammen⸗ 
träfen, fondern daß ein Bwifchenraum von einigen Linien aekl zwifchen 
ihnen bleibt, Dies Intervall ift in feiner ganzen Länge mit einer ebenen 
Platte mnkl aus demfelben Metall bedeckt, aber blos bie eine Hälfte klgh 
diefer Platte ift auf die Öffnung bed Gylinders feftgelöthet, während „ba: 
gegen bie andre ghmnm frei ift, fo daß fie, als eine bewegliche Bortfegung 
der erften befeftigten Hälfte, frei in die Höhlung des Cylinders hineins und 
hinausſchwingen kann. Diefer bewegliche Shell ghmn heißt die Zunge. 
Durch eine ſchwache Biegung derfelben ift bewirkt, daß ihr Rand nm im 
ruhenden Zuftande etwas über der Öffnung des Mundftücdd.erhoben ſchwebt, 
fo daß die Luft zwiſchen ihren Rändern und denen bed Mundftüds eine 
Sommeinication findet. Die Dimenfionen der Bunge müffen, wenn bas 
Inſtrument die möglichfte Vollkommenheit befigen foll, forgfam fo abgemef; 
fen werden, daß fie zwar das Loch genau zubeden, doch aber, ohne an 
feine Ränder anguftreifen, ſich frei hinein: und herauszubewegen vermag. 
Um einen Ende iſt das Mundftü mit dem Deckel aebad verſchloſſen, 
am andern aber offen, fo daß der zwiſchen Zunge und Mundftüd eintres 
tenden Luft der Austritt in die Atmöfphäre ober in eine Röhre verftattet ift, 
bie man zur Hervorbringung der Bungenpfeife: damit in Verbindung fegt. 

Um nun mittelft dieſes Mundſtuͤcks auf bie einfachfte Weife einen Ton 
bervorzubringen, Fann man fo verfahren, daß man ben Theil des Mund» 
ftüds, an dem fi) die Zunge befindet, unmittelbar in den Mund ftedt, 
mit Vorſicht, daß feine Zunge nicht am freien Schwingen "gehindert wird, 
und nun bläftz oder man Fann auch der Mundhöhle einen höhlen Stiefel 
fubftitufren, in beffen obere Öffnung man das Mundſtuͤck mittelft eines 
Pfropfs, ducch den es hindurchgeht, einfegt, und durch deffen untere Öff: 
img man den Wind mittelft bes Mundes ober eines Blafebalgs gegen das 
Mundftüd blaͤſt. 

Zur ‚Hervorbringung einer Süngenpfeffe nun fegt man mit dem Mund⸗ 
ftüc eine offene Röhre in Verbindung, wie Fig. 53 zeigt, indem man das 
Ende f des Mundſtuͤcks in der einen Öffnung biefer Röhre befeftigt, das 
andre Ende aber hervorragen läßt, fo daß ed in ben Mund, wie bie Figur 
zeigt, ober in einen Stiefel eintreten und ſolchergeſtalt darauf geblafen 
werben kann. 

Geſchieht nun folchergeftalt das Anblafen, fo wird zwiſchen dem freien 
Rande der Zunge, welcher im ruhigen Zuſtande etwas über der Öffnung 
erhoben ift, und dem Rande der Öffnung etwas Luft eindringen, allein da 
nicht alle Luft ſchnell genug durch dieſen engen Zwiſchenraum entweichen 


— Bei den gewoͤhnlichen Mundſtuͤcken ſchlaͤgt die Zunge gegen die 
Ränder der Öffnung ſelbſt an, welches aber einen rauhen und ſchreienden Ton 
giebt. 
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Tann, durch die übrige fofort die Zunge gegen das Loch und in baffelbe 
bineingebrüdt werben, fo baß bie fernere Luft ben Weg durch das 
Mundftäc verfchloffen findet. Die Ercurfion der Zunge in das Mundftüd 
geht nun fo weit, bis bie Reaction der Luft, welche im Innern der Röhre 
in Schwingurg verfegt worden ift, verbunden mit ber eigenen Elafticität 
ber Zunge, fie wieder zurüdkreibt und fo das Loch des Mundftüds von 
Neuem frei läßt. Das vorige Spiel der Öffnung und Verſchließung -wirb 
fi jegt von Neuem wiederholen und ins — ſo lange En 
als man das Anblafen. fortjegt. 

Es erhellt‘, daß folchergeftalt drei Urfachen — find; welche eis 
nen Ton bewirken können: 1) die Schwingung der Zunge; 2) die Schwin⸗ 
gungen, in welche die Luft in ber Roͤhre verfest wird, und welche ſich 
durch die Äußere Atmofphäre fortpflanzen; 8) die in fehneller Folge fich 
fuccedirenden Lüftftöße, welche dadurch hervorgebracht werben, daß die Luft 
abmechfelnd durch die Öffnung zwifchen den Rändern ber Zunge und bes 
Mundftüds eintreten kann, und. bann wicder durch Verſchließung dieſer 
Öffnung intereipirt wird. Diefe Luftftöge, indem fie aus der Röhre her: 
vortreten, wirken für ſich erfchütternd auf die äußere Atmofphäre, und ru— 
fen dadurch Schallwellen in ihr. hervor, die zu unferm Ohre gelangen *). 

Wir werben weiterhin erörtern, welcher biefer Urfachen der. wirklich 
hörbare Zon der Zungenpfeife hauptſaͤchlich beigemeffen werden muß, und 
wie dieſelben ‚überhaupt in einander eingreifen; * jebt genügt es, dieſel⸗ 
ben namhaft gemacht zu haben. 

Es muß erinnert werden, daß Toͤne aus einer Zungenpfeife nicht allein 
auf die vorhin beſchriebene Art, ſondern auch auf verſchiedene andere Arten 
hervorgebracht werden koͤnnen. So kann man, anſtatt wie in Fig. 58 
gegen das Mundſtuͤck zu blafen, vielmehr bie Euft aus dem Ende z ber 
Röhre ausfaugen oder Luft bei z in die Röhre einblafen u. f. f., und es 
laffen ſich überhaupt bie Arten, Zöne aus einer Zungenpfeife hervorzuloden, 
unter folgende drei Glaffen bringen : 

I. Claſſe. Der Luftftrom drüdt die unge in die Öffnung des Munb- 
ftüds hinein und ftrebt es zu verfchließen. Diefe Erregungsart, welche die 
gewöhnliche und zuerft befchriebene ift, findet dann Statt, wenn auf bie 
Außenfeite der Zunge eine dichtere Luft ald auf die innere wirkt. 

UI. Slaffe. Der Luftfirom treibt die Zunge von der Öffnung des 
Mundftüds zurüd. Diefe Erregungsart findet Statt, wenn auf die Außen: 
feite der Zunge eine dünnere Luft als auf die Innenfeite wirft. 

II. Elaffe. Es geht gar Fein Luftftrom durch die Röhre der Zun: 


*) Man batf die zweite mit der dritten Urſache nicht zufammenwerfen, uns 
geachtet fie fih in ben Bungenpfeifen zur Hexvorbringung bed nämlidhen Tons 
vereinigen, da eine ftehende Schwingung der Luftfäule in Pfeifen fhon an fich 
Töne zu geben vermag, und eben fo eine. raſche Succeffion von Stößen gegen 
die äußere Luft für fich zur Erregung von Zönen fähig iſt. Vgl. was fpäterhin 
über dad Ineinandergreifen biefer verſchiedenen Umftände gefagt werden wird, 
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genpfeife. Dies ift dann der Fall, wenn man bie Röhre ber Pfeife ver: 
—— waͤhrend man auf die Zunge des Mundſtuͤcks blaͤſt. 

Wir werden uns im Folgenden blos auf die Betrachtung der erſten 
Erxregungsart der Töne in Zungenpfeifen beſchraͤnken, welches die allein 
gewöhnliche ift *). 

Gefese, nad denen bie Mundftüde für fie tönen. 1) Die 
Erfahrung Ichrt, daß die Zonhöhe des Mundſtuͤcks dadurch keine Änderung 
erleidet, daß die Dimenfionen des Lochs die der Zunge etwas übertreffen, 
wo niemald ein vollfommener Verſchluß der Öffnung Statt finden Tann. 
Nur fpriht der Ton um fo. fchwieriger an. und läßt fih um fo ſchwerer 
verftärken und ſchwaͤchen, einen je größern Zwifchenraum man zwifchen den 
Rändern der Zunge und denen des Lochs läßt. 

2) Die Tonhöhe des Mundſtuͤcks ift ganz unabhängig von der Stärke 
und Beichaffenheit des Luftſtroms, fondern hängt blos von den Dimenfios 
nen und ber Elafticität der Zunge ab, fo daß ein Mundftüd durch Anbla= 
fen ‚einen Ton ganz von berfelben Höhe giebt, ald wenn man beffen Zunge 
für fih, an einem Ende befeftigt, durch irgend ‘einen Impuls in Schwin- 
gung berfegte. Die Verbindung mit. ber kurzen Röhre, welche das Mund⸗ 
fü bildet, ändert: ſonach nicht die Tonhoͤhe ber — (wohl aber die 
Stärke des Tons) ab **). 


) Wgl. über bie anbeen Glaffen Weber’8 Diss. p. 9. 38, Pogg. XVI. rag 
XVII. 19, 

**) Die Berfuche Kaeber’s über biefen Gegenftand find, folgende: Ein De: 
tallblatt von 12! Lin. Länge, 24 Lin. Breite und + Lin. Dide gab, an einem _ 
Ende befeftigt und für fi ch vr einen Anftoß in Schwingung verfest, den Ton 


g. Als ihr ſechſter Theil abgefhnitten worden war, gab fie einen Ton zwifchen 


eis und d, wie nad dem (©. 272 erwähnten) Geſetz ſchwingender Stäbe, (daß 
Metaliblatt ift nur ald ein fehr flaher Stab anzufehen) der Fall feyn muß, zu: 
folge deffen die Schwingungsdzahlen zweier Stäbe von gleicher Dicke und Materie, 
aber ungleidher Länge, fih umgekehrt wie die Quadrate ihrer Längen verhalten. 


(In der That ift das Intervall- von g ju einem zwiſchen eis und d fallenden 
Ton etwas Heiner ald. eine. Quinte ober. ald 36:25, welches bie Quadrate von - 
6 und 5, ben verhältnifmäßigen Längen bed Metallblatts, find), Wenn man 
baffelbe Blatt vor feiner Verkürzung am Mundftüd durch einen Luftfirom in 


Schwingung verfegte, fo gab ed ebenfalld ben Zon 7 und nad Verkürzung um 


ben 6ten heil ben Ton zwifchen cis und d. Sol jedoch dieſer Verſuch in volle 
tommner Genauigkeit audfallen, fo muß man babei den befeltigten Theil ghkl 
des Mundſtuͤcks dur einen Schraubftod feit anpreffen, damit jebe mögliche 
‚ Schwingung deffelben vermieden werde, fonft fällt der Ton etwas tiefer aus, als 
nah dem Verhaͤltniß der Verkürzung ber Zunge Statt finden follte, weil dann 
eigentlid noch eine gewiffe fehwingende Länge ihr hinzuzurechnen ift. Bei frühern 
Berfuhen; wo Weber biefe Vorſicht vernadläffigte und die Verkürzung ber 
Bunge blos mit einer Krüde, wie man bei den Mundftüden der Orgelpfeifen 
pflegt, zu bewerkftelligen fuchte, Tonnte er baher jened genaue Entfpredhen der 
Refultate mit der Theorie nicht erhalten und eben fo wenig gelang bied Biot, 
ald er ebenfalld blos mit ber Krüde die Verkürzung vornahm. 
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Gefege, nach denen eine Röhre für fih tönt. 1) Röhren, 
wie fie die Labiälpfeifen ber Drgelpfeifen barftellen, können je nach ber 
Art und Stärke des Anblafens verfchiebene Töne geben, deren tieffter 
(Srundton) entfteht, wenn bie Luft in ber Röhre in ihrer ganzen Länge 
in Schwingung verfegt wird, mwährend bie höhern (harmonifhen) Toͤne 
entftehen, wenn fie fi ch vn Schwingungsfnoten in 2, 8, 4 ober mehr 
Theile äbtheilt. 

2) Der Grundten einer an einem Ende verfchloffenen (gebediten) Las 
bialpfeife ift gerabe um eine Octave tiefer ald der Grunbton einer offenen. 

8) Die Reihe der harmonifchen Töne, welche eine gebedte Pfeife je 
nach der Art des Anblafens zu geben vermag, entfpricht, vom Grundton an 
gerechnet, ber Reihe der Schwingungszahlen 1, 3, 5, 7, 9....3 bie Reihe 
der harmoniſchen Zöne einer offenen Röhre aber ber Reihe der Schwin⸗ 
gungszahlen 2, 4, 6, 8, 6, 10...., mithin jene ber ber ungeraben, biefe 
ber der geraben dazwiſchen fallenden Zahlen. 

4) Die Luftfäute einen engen offenen Labialpfeife, bie ihren Grundton 
giebt, macht (wenn man von dem Einfluß der Muͤndung abſieht) in. einer 
Secunde ſo viel Schwingungen, als ihre Laͤnge in dem Raume, den die 
Schallwelle in einer Secunde durchlaͤuft, enthalten iſt; die kuftſaͤule einer 
engen gedeckten Labialpfeife, die ihren Grundton giebt, macht in einer Sec. 
halb ſo viel Schwingungen. Die Tonhoͤhe (Schwingungszahl) der offenen 
ſowohl als gedeckten Pfeifen ſteht ſonach im umgekehrten Verhaͤltniß ihrer 
kaͤnge. 

Geſetze, nach denen die Zungenpfeifen tönen. 1) Wenn 
man bie Länge ber Bungenpfeife in gleiche Theile theilt von ber Länge, 
welche einer offenen Röhre zulommt, die den Ton des Munbflüds oder 
ber abgefondert fchwingenden Zunge für fi) zu geben vermag, und wenn 
dann ein Reft bleibt *), der Eleiner iſt ald das Viertheil jener Länge, 
fo. ift der Zon der Zungenpfteife merklich dem Zone der für ſich in Schwin⸗ 
gung geſetzten Zunge gleich **). 

2) Wenn der reſtirende Theil. größer it als $ jener Länge, fo ift ber 
Son ber Zungenpfeife nach dem Gefege ber gebeten Pfeifen vorauszubes 
flimmen, fo nämlich, daß man unter den harmonifchen Tönen, welche eine 
gedeckte Röhre von der Länge ber Zungenpfeife für fi) zu geben vermag, 
benjenigen ausmwählt, welcher tiefer ald der eigenthümliche Ton ber rg 
pfeife, aber ihm zunächft ift. 

3) Wenn ber reftirende Theil zwifchen 4 und 4 jener Länge fällt, fo 
nähert fich der Zon der unter 1) bemerkten Graͤnze; fällt er dagegen zwi⸗ 


) Wenn die ganze Länge ber Bungenpfeife nicht fo viel beträgt als eine | 
—* Röhre nach obiger Beſtimmung, fo iſt die ganze Länge als Reſſt zu be⸗ 
rachten. 

*) Deshalb iſt auch das geringe hohle Cylinderſtuͤck, welches — 
= — — das Mundſtuͤck ausmacht, ohne Einſluß auf die Tonhoͤhe des 

un 
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ſchen + und 4, fo nähert ſich der Ton ber unter 2) bemerkten Graͤnze, 
jebenfalls um fo mehr, je näher der Reft an 4 ober $ jener Länge fällt. 

4). In den vorftehenben Fällen ift die Zungenpfeife jebesmal nur eines 
einzigen, durch bie gegebenen Regeln beftimmten, Zons fähig *), und fie 
vermag nicht, wie die Labialpfeifen, je nad) ber Stärke bes Windſtroms 
verfchiebene harmoniſche Töne zu geben. 

5) Wenn jedoch bei der Eintheilung der Zungenpfeife. auf bie vorge 
nannte Art Fein Reſt bleibt **), fo ift fie je nach der Kraft des Anbla- 
fens zweier Töne fähig, eines höhern bei fhwächerm Anblafen und eines 
tiefern bei ftärkerm. Der erſte ift flets derjenige Ton aus ber Reihe von 
barmonifchen Tönen einer offenen Röhre von, der Länge der Bungenpfeife, 
der mit dem Zone der abgefonderten Zunge ober des Mundſtuͤcks felbft über, 
einftimmt; der legte ift der entſprechende harmoniſche Zon, welchen biefelbe 
Röhre geben würde, wenn fie als gedeckt tönte (Weber’s Diss. p. 28). - 

65) Wenn man eine Bungenpfeife in gleiche Theile theilt von ber Länge 
ber offenen. Röhre, welche abgefondert tönend benfelben Ton als die Zun⸗ 
genpfeife hat, fo bleibt ein Reſt, welcher Eleiner als die Hälfte der offenen 
Röhre iſt. (Vgl. Weber’ Diss. tab. II. zu Ente der Schrift und‘ tab. 
IV. p. 25. Pogg.- XVII. ©. 201.) 

Die vorftehenden Gefege führen nachftehende Folgerungen mit ſich: 

a) Der Ton, ben ein Mundftüd giebt, kann zwar durch Verbindung 
mit Einer Röhre unter gewiſſen Umftänben ungeöndert bleiben, wo er aber 
“ geändert wird, nur tiefer, nicht höher werben.. 

b) Die größte Vertiefung des Tons, bie ein Mundftäd durch Anſatz 
einer Roͤhre erfahren kann, iſt eine Octave. 

c) Mit fortgeſetzter Verlängerung ber Röhre erfolgt nicht eine conti⸗ 
nuirliche Vertiefung des Tones, fondern ber Ton fpringt in dem Maße, 
ald man durch gewiffe Abftufungen der Länge fchreitet, immer wieder auf 

den urſpruͤnglichen Ton des Mundſtuͤcks zuruͤck. 
d) Wenn ber Ton bes für ſich toͤnenden Mundſtuͤcks in ber Reihe ber 
harmoniſchen Töne der für ſich tönenden offenen Röhre begriffen ift, fo 
ändert fich der Eon bed Mundſtuͤcks nicht durch Verbindung mit der Röhre 


*) Indeß muß doch bemerkt werben, daß bei Zungenpfeifen, bei denen Bunge 
und Röhre nicht in dem Verhaͤltniß ber -Compenfation ftehen, (von biefem mwirb 
fpäter die Rede feyn) allerdings durch ftärkered oder ſchwaͤcheres Anblafen Eleine 
Ünderungen im der Höhe ber Töne entftehen, indem ber Ton bei ſchwachem Blas 
Sen etwas tiefer oder höher als bei ſtarkem Blafen ſeyn wirb, je nachdem ber 
Ton ber Zungenpfeife mehr von der Luftfäule oder Zunge abhängt. (Bol. Pogg. 
XIV. 406. XVI. 416. 432. XVII. 229.) 

*) Dad heißt mit andern Morten, wenn ber Ton bed abgefonderten Mund⸗ 
ftüä8 in der Reihe der harmonifchen Toͤne der abgefonderten, ald offen tönend 
gedachten, Röhre inbegriffen if. Wie Teichtilizu erachten übrigens, kann biefer 
Ball ald der Übergang von Ball 1 zu Balk’2 argefehen werden, denn er kommt 
auf Fall 1 zurüd, wenn man ſich ben teflirenben Theil als verſchwindend denkt, 
auf Fall 2, wenn man ihn gleich 4 Viertheilen ſetzt. In der That bietet auch 
der obige Bau im Erfolge eine Vereinigung von Ball'T und Fall 2 bar. 
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bei ſchwachem Anblafen. Durch ftarkes Anblafen aber kann dann 
bewirkt werben, baß ber Zon entweder um eine Dctave ober — oder 
kleine Terz, ober um andre Intervalle, welche den Zahlen 33 , ... 
entſpreche, unter den Ton des Mundſtuͤcks erniedrigt wird, je nachdem 
der Ton des Mundſtuͤcks entweder mit dem Grundtone oder dem erſten, 
zweiten, dritten, vierten, fünften. F — Tone der offen tönenden 
Röhre übereinftimmt. 

Diefer Folgefag ergiebt ſich aus 3). 

Sn der That, ‚die harmonifchen Töne einer offenen und gebediten Röhre 
von gleicher Länge entfprechen einander in folgender Art (wenn wir bei 
fpielaweife C als ben ber Schwingungszahl 1 entfprechenden Grundton der 
gebeten Röhre ſetzen): E3 


65 9 °'6 e u. ſ. w. 
J—— offene Roͤhre. 


gg e, as, d u. ſ. w. 
—— — 
Iſt num der Tom des abgeſonderten Mundſtuͤcks C, d. h. ſtimmt er mit 
dem Grundtone der offenen Nöhre überein, fo wird nah Sag 3) die 
Zungenpfeife bei ſchwachem Anblafen auch den Ton c, bei ſtarkem Anbla: 
fen den Zon C geben, welche beide um eine Dctave aus einander liegen. 
Waͤre der Ton des abgefonderten Mundftüds bagegen-z B. g, d. h. ftimmte 
er mit dem zweiten harmoniſchen Zone ber offenen Röhre überein, fo würde 
g bei ſchwaͤcherm Anblafen, dagegen e bei ftärkerm Anblafen gehört wer: 
* welche beiden Töne um das Intervall $ oder der kleinen Terz aus 
einander liegen u. ſ. f. 

Es erhellt folhergeftalt, daß durch eine verfchiedene Art des Anblafens 
unter den angegebenen Verhältniffen der Ton hoͤchſtens um eine Dctave 
erniedrigt werben kann. 

e) Die Art, wie der Zon. eines Munbftücs durch fortgehende Ber: 
längerung einer angefegten Röhre, mobificirt wird, ift folgende: 

a fey ber vierte Theil der Länge einer an beiden Enden offenen Röhre, 
deren Luftfäule, wenn fie ſchwingt, denfelben Ton ald die Zunge oder das 
Mundftüd für fich giebt. 

«@) Setzt man an bie Zungenpfeife eine kurze Luftfäule und verlängert 
fie ftufenweife, bis fie die Länge von a hat, fo wird ber Ton dabei kaum 
merklich tiefer, als der Ton war, den bie Zunge hatte, als fie, noch ohne 
mit der Luftfäule in Verbindung zu feyn, ſchwang. 

P) Während die Länge ber Luftfäule ftufenmweife von a bis 2a zunimmt, 
wird der Zon der Zungenpfiife merklich tiefer als der Zon ber ifolirt 
fhwingenden Zunge; indeffen nimmt die Tonhöhe (Schnelligkeit der Schwin- 
gungen) langfamer ab‘, als bie Länge der Luftfäule zu. 

y) Während die Länge der’ Lufffäule flufenweife von 2a bis 3a zus 
nimmt, weicht der Ton fchnell vom Zone der allein fehwingenden Zunge 
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ab; (bie Zonhöhe finkt Hier faft eben fo ſchnell, als die Länge ber Luft 
fäule waͤchſt). 

6) Während die Länge ber Luftfäule flufenweife von 3a bis Aa zu⸗ 
nimmt, wird der Zon noch ſchneller tief, bis er zulegt genau "eine ganze 
Dctave tiefer ald der Ton ber Platte allein iftz bie Tonhöhe nimmt: 
dabei volllommen eben fo fchnell ab, als die Länge der Röhre zu. 

Hiermit ſchließt die Reihe von Zönen, die man durch die ftufenweife 
Verlängerung der an bie Zungenpfeife angefegten Röhre hervorbringen Eann. 
Bei fortgefegter Verlängerung berfelben wird der Ton nicht nur nicht tie: 
fer, fondern er. fpringt plöglicd auf den hohen Ton zurüd, welchen bie 
ifolirte Zunge giebt *), und biefer hohe Zon wird nun, wenn bie Röhre 
abermald mehr und mehr verlängert wird, auf eine Ähnliche Weiſe allmä- 
lig tiefer, als dies vorher ber Ball war. Denn: 

8) während die Länge der Luftfäule von 4a bie 5a waͤchſt, veraͤn⸗ 
dert ſich der Ton kaum merklich. 

&) Während die Länge ber Luftſaͤule von 5a bis 6a verlängert wird, 
ift der Ton merklich tiefer, ald der Ton ber ifolirt ſchwingenden Zunge, 
indeſſen ſinkt die Tonhoͤhe in merklich lang ſamern Verhaͤltniſſe, als die 
Länge der Luftſaͤule zunimmt. 

7) Während die Länge der Luftfäule von 6a bis 7a zunimmt, weicht 
ber Zon ſchnell vom Zone der ifolirt ſchwingenden Zunge ab, und bie 
Dauer der Schwingungen wählt faft eben fo Kan, als die Länge ber 
Luftfäule, 

9) Während die Länge der Luftfäule von 7a bis 8a waͤchſt, wird 
der Ton noch ſchneller tief, bis er zuletzt eine Quarte tiefer als der Ton 
der ifolirten Zunge iſt. Die Dauer der Schwingungen waͤchſt dabei voll 
kommen gleich fchnell, als die Länge der Luftfäule. 

Treibt man die Verlängerung der Luftfäule nun noch weiter, fo fpringt 
der Ton zuerft abermals auf den Ton ber abgefonderten Zunge zurüd, 
welcher bis zu 9a merklich conftant bleibt, von ba an wieder merklich finkt, 
bis er bei 12a um eine Eleine Zerz tiefer geworben if, alö der Ton 
der Zunge. 

In diefer Art geht der Fortſchritt weiter. 

Man erkennt leicht, welchem Geſetz die Sprünge dabei folgen. Der 
erfte Sprung gefhah um eine Dctave, ber zweite um eine Quart, ber 
dritte um eine kleine Terz, wobei die Schwingungszahlen ſich wie 


1:2 
5:4 
5:6 


verhalten. Bei ben folgenden Sprüngen würben fich bie — 
gen wie 
) Im Übergange hierzu findet ber Punkt der Roͤhrenlaͤnge Statt, wo je 


nad der Kraft ded Anblafend zwei verſchiedene Toͤne hervorgebradht werben 
können. 


Fehner’d Repertorium d. Erperimentalphufit, I. 21 


. 


322 . Zungenpfeifen. 


7:8 
9:10 
I: 12 u. f. f. 
verhalten, welches nicht nur aus dem angegebenen Geſetze folgt, ſondern auch 
von Weber direct bis zu dieſer Ausdehnung durch Verſuche beſtaͤtigt 
worden iſt. 

Es erhellt ſonach, daß, durch je mehr Abſtufungen der Röhrenlänge 
man ſchon gefchritten ift, um fo weniger vermag der Zon der Bungenpfeife 
durch fernere Vergroͤßerung dieſer Länge unter den Ton der Zunge ernie⸗ 
drigt zu werden. 

f) Betrachten wir den Anfang und Schluß jeder Periode, in welcher 
die Länge der Luftfäule jedesmal um 4a zunimmt, fo finden wir, daß bie 
Luftfäule in der Zungenpfeife im Anfange jeder Periode wie in einer- offes 
nen Rabialpfeife, am Schluffe jeder —— wie in einer gedeckten Labial⸗ 

pfeife ſchwingt. 

g) Roͤhren verſchiedener Länge geben in Verbindung mit demſelben 
Mundftüd dann und bloß dann den nämlihen Eon, wenn ber Theil, um 
welchen bie eine die andere übertrifft, fo groß ift, daß er für ſich und offen 
denfelben Ton geben würde, als die ganze Zungenpfeife (Weber Diss; p. 18. 
Pogg. XVI. 435). 

Zum Berweife und zur Erläuterung mehrerer diefer Geſetze folgen in 


. nachftehenden Tabellen zwei der von Weber über diefen Gegenſtand anges 


ftellten Verſuchsreihen. "In beiden Tabellen ift der Werth, von a— 48 Lin. 
In der erften find die Zöne, die den verfchiedenen beigefchriebenen Roͤhren⸗ 
laͤngen entfprechen, durch mufikalifche Bezeichnungen, in ber zweiten durch 
die Schwingungszahlen in 1 Setunde ausgebrüdt *). 


*) Die Zunge bed zu beiden Verſuchen angewandten Mundftüdd war von 
Meffing, 12,6 Linien lang, 0,22 Linien bid, 2,5 Linien breit und machte 776 
Schwingungen in 1 Secunde, welches dem Zone g entfpridt. Eine an beiden 


‚Enden offene Luftfäule, welche allein benfelben Ton ald biefe Zunge gab, war 


195,3 Linien lang, mithin a glei dem Viertel hiervon, welches 48,8 Linien ift, 
wie oben angegeben. Bei den Verſuchen in Tab: I. war bie Röhre 5,5 Linien, 
bei ben in II. 4,7 Linien weit. Die Röhre war bei dem erften Verſuche am 
Iängften, und nach jeder Verkürzung wurde ber Ton der Bungenpfeife mit Huͤlfe 
bed Monochords  unterfucht. 
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Tabelle I. 
og 776,1 - ya 
ea 760,5 a 
32 7219 2 a 
681,5 - — zart 5"8 
670,5 | 2a 4 12 0 
663,8 22 +1 ,5 
« 624,2 2a +23 4 
“694,7 2a + 32,7 
5 552,8 2a-t41 2 
Ir 518,5 344 
= 481,1 3Sa+ 38,6 
3 462,9 3a+ 179 
442,7 3a 27 ,6 
416,4 778,1 8 at 38 ‚0 
886,7 | 775,7 4a 
+5 756,7 5a 
se 730,4 1.62 
2.0 — e 
6a+ 175 
a "6a-%+ 367,0 ° 
pa: 744 6,6 
=” ' 
ss ‚.- ı P7a+7%7 4 
— 774,1 : 8a 
28 | 760,6 | 9a 
un 738,6 10 a 
2:3 A 


Sn Pogg. XVI 432 ift noch eine Verfuchsreihe beigefügt. 


Nähere Erdrterungen über bie Entftehung bes Zones in 
Bungenpfeifen. 


Wir haben ©. 316 die Umftände namhaft gemacht, welche zur Erzeu⸗ 
gung des Zons ber Zungenpfeifen mitwirken koͤnnen. Diefe Umftände greis 
fen folgendermaßen in einander ein: 

"Die Zunge wird durch das Anblafen in Schwingung verfegt und be 
wirkt hierdurch ein abwechfelndes Schließen und Öffnen der Öffnung bes 
. Mundftüds, wodurch eine der Zahl der Schwingungen der Zunge entfpres 
ende Zahl Luftftöße hervorgebracht wird. Durch die Schwingung ber 
Zunge wird zugleich die in der Röhre befindliche Luftfäule in fogenannte 
ftehenbe Schwingung *) verfest, und fhwingt nun mit der Zunge zus 


* Eine fiehende Schwingung ift eine folde, in welcher ſich Marima ber 
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gleih. Nun würden. Bunge und Luftfäule, - wenn man fie für fi tönen 
‚ tieße, jedes ihre..befondere Schwingungszahl haben, indem diefe von den 
befonderen Dimenfionen der Zunge: und Röhre abhängen; läßt man fie aber 
im ber Zungenpfeife. duch) -Anblafen derfelben zufammenfchwingen, fo wir: 
fen ihre Schwingungen wechfelfeitig fo auf einander ein, daß fie fih zur 
Gleichheit accommobiren, „wenn fie auch für ſich fehr verſchiedene Schwin⸗ 
gungszahlen haben. würden. - Diefer Umſtand fchließt folgende drei Fälle ein, 
welche ſich ſaͤmmtlich in der Erfahrung wieber finden. 

3) Bloß die, Zunge aͤndert die ihr an ſich zulommende Schwingungs- 
zahl, um fie der Luftfäule anzupaffen, während bie eigenthümliche Schwin« 
gungszahl der Luftfäule diefelbe bleibt, als * nach Maßgabe ihrer Länge 
und Glafticität -zufommt. - 

2) Es findet ber umgekehrte Gau Statt. ; 

3). Sowohl Zunge, als Luftfäule. ändern - die. * fuͤr ſich zukom⸗ 
mende Schwingungszahl, um eine dritte — Schwingungszaht 
anzunehmen. 

Der erfte Fall findet dann Statt, * % Röhre der Zungenpfeife 
eine ſolche/ Laͤnge hat, daß ſie bei der Abtheilung (nad; Satz 5. ©. 823) 
keinen Reft läßt und, man fie ſtark anbläßt, , Damm nämlich, iſt der Ton 
fietö einer derer, die eine gedeckte Röhre, von gleicher Länge mit der Zun⸗ 
genpfeife zu geben vermag *), und unterfcheidet ſich entweder um eine 
Detave, Quarte, Terz ober; andere Intervalle (S. 320) von dem eigen: 
thümlichen. Tone, ‚den. die Zunge für ſich zu, geben vermoͤchte. Hier alſo, 
wo ber Zon ber ganzen Zungenpfeife derſelbe alö der Zon der abgefonber: 
ten Röhre ift, hat ber letztere die Junge genöthigt, ihre Schwingungen zur 
Gleichheit mit denen der abgeſonderten Roͤhre zu accommodiren. 

Auch dann, wenn die Roͤhre eine ſolche Laͤnge hat, daß bei der Ab⸗ 
theilung nach Satz 2. ©. 318 ein Reſt bleibt, der über 3 beträgt, ſindet 
der erfte Fall noch Statt. ‚Dagegen wirb der zweite Fall Statt. finden, 

wenn hierbei (Sag 1. ©. 318) ein Reft bleibt, der unter 4 4 beträgt; endlich 
der. dritte Fall, wenn der Reft zwifchen + und 3 fällt. - 

Es koͤnnte zmeifelhaft ſcheinen, ob die Luft in Zungenpfeifen Aberhaupe 
in ſtehende Schwingung geraͤth, da der Ton derſelben allein ſchon durch 
die raſche Folge von Luftſtoͤßen, welche. von ihr aus in bie Äußere Atmo— 
Sphäre heraustreten, erklaͤrlich wird, unabhängig von ftehenden Schwin- 
gungen ber in ihr enthaltenen Luftſaͤule. Mit anderen Worten, ba ein 


Schwingungen und Schwingungsknoten bilden und wo die Geſchwindigkeit ber 
Schwingungen von der Größe ber ſchwingenden Abtheilungen abhängt, wie bie 
bei tönenden Saiten und Labialpfeifen der Fall’ iſt; bei bloßen Wellenbeweguns 
gen, wie -fie bie Wellen barftellen, bie ein ind Waffer gemworfener Stein hervor: 
"bringt, oder den Schallwellen „ welche den Fon durch die Luft zu unferm Gehör 
fortpflanzen, finden keine Schwingungsfnoten Statt. 

*) Dur dad ftarke Anblafen wird die Röhre der Bungenpfeife wirklich zu 
einer gebedten, indem bann bie Bunge fo weit in dad Loch hineingebrädt wird, - 
daß fie auch beim Schwingen daſſelbe beſtaͤndig verfchließt. 


326 Zungenpfeifen. 


Zon ſchon entftchen muß, wenn aus Zungenpfeifen eine fehnelle Folge von 
Luftftögen hervorbringt, fo feheint es nicht nöthig anzunehmen; daß bie Luft: 
Täule in der Röhre noch befondere Schwingungen mache, welche mit bie 
fem Zone barmoniren, und es fheint dies für den erften Anblick um fo 
unnöthiger, da ſich jedenfalls durch Erfahrung nachweiſen läßt, daß, wenn 
auch Schwingungen ber: Buinge und Luftfäule wirklich Statt finden follten 
(was bei erfterer unzweifelhaft ift), doch der ftarke und volle Ton nidt 
unmittelbar von ihr, fondern in der That von den Luftſtoͤßen abhängt. 

Zum ‚Belege biefes legten Umftandes laͤßt ſich dolgendes anfuͤhren 
(Yoga. XVIL. 421), 

1). Der ſtarke und volle Zon der Bungenpfeife kann nicht von ben 
Schwingungen der Zunge abhängen: denn man kann eine  abgefonderte 
Zunge für fih durch Streichen mit dem Violinbogen in die heftigften 
Schwingungen verfegen, ihr Klang wird nur ſchwach, nur ganz nahe hör 
bar. und weit weniger voll: und: weniger ftark fein, als der Ton der um 
genpfeife, welche angeblafen wird. 

2) Er kann auch nicht von den Schwingungen ber -Buftfäule abhaͤn⸗ 
gen, denn man Fann' die Lufſtſaͤule gang weglaſſen, und non der Röhre, 
welche vorher die Luftfäule einſchließt, bkoß den Rahmen, welcher die Zunge 
zunaͤchſt umgiebt, uͤbrig laſſen. Umſchließt man dann diefen Rahmen rings 

an feinen Rändern mit-den Lippen und blaͤſt (wie bei der fogenannten 
Mundharmonica), fo entfteht ein Eon, ber feinet Höhe nach faft derfelbe, 
feinem Klange nach aber voͤllis derſelbe iſt, als wenn eine kuͤrzere —* 
ſaͤule mitſchwaͤnge. 

Es bleiben ſomit nach letzterm Verfuche bloß bie in yafcher Folge ſich 
ſuccedirenden Luftſtoͤße uͤbrig, die durch abwechſelndes Durchlaſſen und 
Intercipiren des Luftſtroms hervorgebracht werden, Wer man als naͤch⸗ 
ſte Urſache des Tones in den Zungenpfeifen anſehen kann 

Allein darin zeigt ſich der Einfluß und das —— von Schwin⸗ 
gungen der Luftſaͤule ebenſowohl als der Zunge, daß dadurch die Schnel⸗ 
ligkeit, in der ſich jene Luftſtoͤße ſuccebiren, auf gewiſſe Weiſe regulirt 
wird, Wären keine Schwingungen’ der Luftſaͤule vorhanden, ſo müßte 
ber Zon der Bungenpfeife immer derferbe fein, Als: der der Zunge für: fid, 
indem dann die Interceptionen des Luftſtroms der Zahl der Schwingungen 
der abgefonderten Zunge ‚jedenfalls entfprechen würden; allen die Erfah⸗ 
zung hat gelehrt, daß unter vielen Umſtaͤnden der Ton ein ganz ande 
ver fei, als der Zunge für ſich zukommt; dies fegt einen Einfluß voraus, 
welcher die Zunge noͤthigt, die ihr eigenthuͤmliche Eqhwingungẽzahl von 
welcher die Zahl ber Interceptionen des Luftſtroms abhängt, zu ändern; 
und biefer Einfluß Tann in nichts Anderm als in Schwingungen ber Lufts 
fäule gefucht werden, da wir finden, daß bei fücceffiver Verlängerung ei⸗ 
ner Bungenpfeife eine analoge periodifche Wiederkehr von Erfcheinungen 
eintritt, als wir bei Verlängerung ‚einer Labialpfeife wahrnehmen, worin 
unbezweifelt ftehende — Statt finden. 


* 
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Nicht alfo die fehwingende Zunge ſelhſt giebt: den. Ton und erregt 
de Schalfwellen, die fich von ber Zungenpfeife zu und verbreiten, fondern 
de Luft; nicht aber die ſchwingende Luft in.der Röhre ber Zungen- 
peife, ſondern der periodifch gehemmte, ſtoßwie iſe hervorbringende. Luftz 
from. Die Zunge gber regulirt die Stöße des. Luftſtroms, beftimmt: 
de.-Zeiträume, die von Stoß zu Stoß verfließen; und bie, Dauer der durch 
diefe Stöße in der äußern Luft hervorgebrachten Schalliwellen wirb fo der 
Dauer der Zungenfhwingungen gleich gemacht. Die Dauer dieſer Zun— 
genſchwingungen .aber hängt nicht allein von der eigenthümlichen Elafticität 
uad den Dimenfionen der Bunge, fondern auch von dem Einfluße ab, den 
dee Schwingungen der Luft in der Röhre auf die Zunge Äußern. 3 

‚Die wahre naturgemäße Vorſtellung von dem ISneinandergreifen 
und Aufeinandberwirken der verfchiedenen EAemente, bie bei der Kon: 
erregung durch eine Zungenpfeife in: Betrag fausnen,; aß ſich Vier 
in folgende drei Säge zufämmenfaffens. . n..ı m’ r' 

+). der volle und ftarfe Ton der Ban. t# bie unmittelbare. woise 

von Luftflößens ; 1 3. ı = us nm 

2) bie Zahl der Luftftöße in einem — Zeitronme, z. B. in 

1 Setunde, ift. die unmittelbare Folge der Schwingungen der Zunge; 

3) die Zah! der Schwingungen der Zunge in einem beftimmten Zeit: 

raume, 3. B. in einer Secunde, ift die unmittelbare Folge eben: ſowohl 

: ihrer eigenthuͤmlichen Elafticität, als auch des abwechſelud zu⸗ 
up „ und abnehmenden, auf. fie wirkenden Drudes ber — in 

der Roͤhre ſchwingenden Luft. 

Weber vergleicht auf ‚infereffante Weiſe die, in Abhaͤngigkeit von der 
— ſchwingende und auf deren Schwingungen zuruͤckwirkende, Luftſaͤule der 
Zungenpfeifen mit einer Pendelkugel, deren. Faden mit ſeinem obern Ende 
an die Kugel eines andern Pendels geknuͤpft iſt. Daniel Bernoulli 
und Euler *) haben bewieſen, daß hier in gewiſſen Faͤllen beide Kugeln 
auch pendelartig ſchwingen uud jede Schwingung Yleichaeitig: ibegbinen? und 
endigen können. Wie leicht zu erachten aber wird, ivenn man Hennfgaben 
der untern Kugel ducchfchneidet, ber obere noch allein, nad) einem von ber 
Länge ihres Fadens abhängigen, Zacte fortſchwingen, gerade wie die Zunge 
der Zungenpfeife auch nach Entfernung der Luftfäule noch für ſich -fortzur: 
fhwingen vermag, nad) dem von ihrer Elafticität abhängigen Tacte; da— 
gegen die Schwingung des untern Pendels wie die Luftfäule in ber Zun— 
genpfeife nur in ihrer Verbindung refpectiv mit dem oberen Pendel und der 
Zunge Statt finden und, hiervon getrennt, einer neuen Aufhängung oder 
beivegenben Urfadhe bedurſh en um in Sana aerethen zu 
koͤnnen. 2.13 144 Le. 


ne — Pott“ T. vi p. 108. act Wetiöe: pro anne 1779. so 
| P @. | | 
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Formeln für die Zungenpfeifen *). 

Weber hat aus den Schwingungsgefegen elaftifcher Platten und Lufs 
fäulen und dem Umftande, daß fich, der Erfahrung zufolge, in Zungen 
pfeifen beide zur Gleichheit accommodiren, die Bormel abgeleitet, nah 
welchen ſich der Ton einer gegebenen Bungenpfeife aus der Befchaffenhet 
der Zunge und Röhre ableiten läßt, eine Kormel, welche zugleich die Bw 
zichung bed Tons ber BZungenpfeife zur Schallgefchwindigkeit enthält um 
zur Berechnung letzterer aus erfterer dienen kann. 

Es kit 

n bie Zahl der Schwingungen ber iſolirten Platte oder Bunge in eine 

Secunde. 

n’ die Zahl der iſochroniſchen Schwingungen der Platte und Luftfäut, 
welche den Zon der Bungenpfeife beftimmt. 

2 die Gefchreindigkeit des Schalls in 1 Ger. 

g der Fallraum in der erften Secunde — 2174 Ein nah) Bordaz 

k das Verhaͤltniß der Drudeszunahme zur Dichtigkeitszunahme in einer 
Schallwelle — 1,875 nah GaysLuffac und Walter; 

1 die Länge der Bungenpfeifes 

p das Gewicht eines Queckſilberpriſma's, das bie Blächeneinheit zur Bas 
fis, die Barometerhöhe beim mittleren Drud der Luftfäule sur 

‚Höhe hat; 

q bad. Gewicht, - welches ber elaftifchen Kraft ber Platte, wenn ſie um 
die Laͤngeneinheit von der Lage des Gleichgewichts entfernt waͤre, auf 
einer Strecke von der Groͤße der Flaͤcheneinheit das Gleichgewicht hiel⸗ 
te, unter der Vorausſetzung, daß die elaſtiſche Kraft der Platte ihrer 

. Entfernung von ber Lage des Gleichgewichts ſtets proportional bleibe. 

u bie Oberfläche des fchwingenden Theils- der BR dividirt durch den 

Querſchnitt der Luftfäule * 

na == 8,14159..3 
e bas Gewicht eines Stüdes- der platte von ber She der —— 
einheit. 
— 2 
7.0@ 
fo hat man BP 
*) Dogg. XV. 193. 


*) Es muß bemerkt werden, baß biefer Werth von mw eigentlih nur für 
den Ball ganz genau wäre, mo alle Puncte der Bunge beim Schwingen gleiche 
Excurſionen machten, mithin für den idealen Fall, wo eine der Länge der Zun⸗ 
genpfeife parallele Platte oder Zunge beim Hin= und Burüdoscilliren ihr parallel 
bliebe, was begreiflich bei ben wirklichen Zungen, die an einem Ende befeftigt 
find und bloß mit dem freien Ende ſchwingen, nicht der Ball if. Indeß hat die 
Bergleihung der Reſultate obiger Bormel mit ber Erfahrung gelehrt, daß man 
die Refultate der Iegtern wirklich mit genügender Genauigkeit repräfentirt, wenn 
man für u den nad oben beflimmten Werth bei unferen Bungenpfeifen ſetzt. 
(Bl. Pogg. XVII. &. 221 ff.) - 
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ln *) 
2 

Daß diefe Formel der — entſpricht, hat Weber RR be⸗ 
währt, daß er einmal 2,. das andere mal n aus ben übrigen bekannten 
Elementen für gegebene Sungenpfeifen aus der Formel berechnete und bie 
fo erhaltenen Werthe in hinreichender Annaͤherung uͤbereinſtimmend mit der 
Formel fand. 

Um aus ber’ vorſtehenden Formel die Formel fuͤr Beſtimmung der 
Schallgeſchwindigkeit aus dem Tone und der Beſchaffenheit der Zungenpfei⸗ 
fen herzuleiten (S. 249), iſt in Betracht zu ziehen, daß, je mehr ſich der 


Bogen * einem Quadranten naͤhert oder, mit andern Worten, je naͤher 


2 dem Werthe 2In“ kommt, der fuͤr gedeckte Roͤhren bei vernachläffige 
tem Einfluß des Mundftüdes gilt, defto weniger unterfcheidet ed * 


#2; In’ — 1 # 
. tang. = von 5 — — ) 


fest man aber tang. - diefem Werthe gleich, ſo ergiebt ſich fuͤr 2 der 


auf ©. 249 — Werth, fo daß. 
'2akn 


ö m=rY7+- 





tang 














m (an — n’n) 
Bfe bet der, aus Zungenpfeifen berechneten, Geſchwindigkeit des Schalke 
— Correction wegen Einfluſſes des Mundſtuͤckes iſt. 
Man kann auch die obige Formel brauchen, um ben Werth von k 
aus: Verſuchen mit: Bungenpfeifen herzuleiten. Man hat u 


—— 'G@n—n a 

.3. an’ taus * 
Da ber Factor k der Differenz nn direct und ber tang. —— 
umgekehrt proportional: iſt, ſo hat man hierzu ſolche Verſuche zu wählen, 
wo bie Differenz. ann’ n” von bedeutender Größe und der Bogen 28 





beträchtlich Heiner als 1 Quadrant, d. i. Im‘ Seiner als a if, Nach 
— — Berſuche fand Weber ſeichergekatt 
eh Wi) 7. — ———— 


*) In dem Sale, wo bie Außenfeite der Platte anftatt mit einem Behälter 
von verbichteter Luft, wie wir hier ſtets voraudfegen, vielmehr mit einem von 
verbünnter Luft communicirte, würbe man bloß nöthig haben; das Zeichen + 
im zweiten Gliebe der Gleichung, in bad Beihen — zu verwandeln. 


”*) Bei völliger Gleichheit von 2 und 21m’ nämlich würbe 


Te rin’ —1 2 
— — — — —— ein. 
- 5 ) of 
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was mit bem, nad Laplace'3 Theorie aus ben Verfuchen von Gay: 
Luffac und Welter berechneten, Werthe 1,375 merklich übereinftimmt. 
Q wurde — == 1068 Par. Buß (für 28° C, 9: angenommen. 


— — — von W. Weber*). 


Weber feste fich die Aufgabe, Orgelpfeifen aufzuftellen, welche, wie 
ſchwach oder ftark auch der Luftftrom fein mag, der ben Zon in ihnen et: 
regt, dennoch immer genau diefelbe Tonhöhe behalten. Die Löfung. diefer 
Aufgabe ift nit nur von Wichtigkeit für manche akuſtiſche Unterſuchun⸗ 
„gen, indem fie Töne von unveränderlicher Höhe verſchafft, fondern verfpricht 

auch Nutzen fir die Ausübung ber Muſik, infofern die Orgel bis jest noch 
an ber Mangelhaftigkeit litt, daß die Töne derfelben nicht ohne Ande⸗ 
rung der Hoͤhe allmaͤlig anwachſen und abnehmen koͤnnen. 

Folgende Betrachtungen fuͤhrten Weber zur Loͤſung dieſer Aufgabe: 

Es iſt bekannt, daß der Ton einer angeſchlagenen Stimmgabel im 
erſten Augenblicke etwas tiefer ift, als gegen das Ende, wo die Schwin⸗ 
gungsbahnen ihrer Theilchen fehr Hein geworben find. „Der Ton ber ver: 
ballenden Stimmgabel’‘, fagt man, „zieht ſich etwas in die Höhe’. Eben fo 
zieht fich der Ton jeder verhallenden Saite etwas in bie Höhe. Überhaupt if 
es eine Eigenthümlichkeit aller transverfalfchtwingenden Körper, baß ihr Ton 
etwas tiefer bei ftärkerer, etwas höher bei ſchwaͤcherer Schwingung ift. Die um: 
gekehrte Eigenthuͤmlichkeit haben “aber alle longitudinalſchwingenden Körper; 
und im hoͤchſten Grade findet fie fi bei longitudinalſchwingenden Luftfäulens 
denn ftatt, wie die transverfal (durch Beugung). ſchwingenden Körper bei 
Verftärkung der Schwingungen tiefer zu tönen, tönen longitubinal (durch 
Verdichtung und Verdünnung) ſchwingende Körper babei höher. „Der Ton 
eines Blafeinftruments”, fagt Man, „wird durch ſtaͤrkeres Blafen in die 
Höhe getrieben‘. In beiden Fällen, bei Longitudinalſchwingungen und bei 
Zransberfalfhwingungen, wird alfo der Zon in feiner, „göhe geändert, aber 
auf ine entgegengefegte Weife. 

Wäre e8 nun alfo möglich, eine toͤnende Metaliplatte, welche trans⸗ 
verfal fchwingt, und eine tönende Luftfäule, welche. longitudinal ſchwingt, 
in eine ſolche Verbindung und Wechſelwirkung mit einander zu bringen, 
daß fie nur beide gleich ſchnelle und gleichzeitige Schwingungen maden 
koͤnnten, ſo wäre es auch moͤglich, aus ihnen’ ein mufitalifches Inſtrument 
zuſammenzuſetzen, welches feinen Ton gar nicht aͤndert, während man ihn 
Ihwächer oder ftärker erregt. Dies nun ift wirklich der Fall bei den coms 
penfirten Pfeifen Weber’s. — u Mi 
. „Schon bei der gewöhnlichen Zungenpfeife mit. freiſchwingender durch⸗ 
ſchlagender Zunge ift eine transverfalfhwingende Metallplatte mit einer in 
einer Röhre eingefchloffenen Longitudinalfchwingenden Luftfäule auf dieſe 
Weife verbunden. Denn wenn’ aud) jeder von biefen beiden Koͤrpern, aus 

— 
*) Pogg. XVI. 397. | / 
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welchen dieſes Inſtrument zuſammengeſetzt iſt, die transverſalſchwingende 
Metallplatte und die longitudinalſchwingende Luftſaͤule, ſo beſchaffen iſt, 
daß jeder von ihnen, einzeln und allein ſchwingend, eine andere Zahl von 
— und alſo einen andern Ton hervorbringt, ſo ſind ſie doch 

in dieſem Inſtrumente fo mit einander verbunden; daß fie dennoch nur ge: 
meinfchaftlich. irgend einen dritten Bon, und alfo wur. eine britte Zahl von 
Schwingungen hervorbringen könnten. ) 

Unter beftimmten Berhältniffen nun wirb bie. ia der Röhre diefeg In. 
ſtruments eingeſchloſſene Luft ſaͤule genoͤthigt, ihre Schwingungen bes 
deutend zu aͤndern und faſt ganz der tranusberſalſchwingenden Metallplatte 
nachzugeben. In dieſem Falle wird der. Ton der Zungenpfeife durch Ver⸗ 
ſtaͤrkung tiefer. Unter beſtimmten anderen Verhaͤltniſſen dagegen wird 
die Metallplatte genoͤthigt, ihre Schwingungen betraͤchtlich zu aͤndern und 
den Longitudinalſchwingungen der Luftſaͤule nachzugeben. In dieſem Falle 
wird der Ton der Zungenpfeife durch Verſtaͤrkung rhoͤhet. Es giebt aber 
auch endlich einen dritten zwiſchen beiden in der Tine Tiegenden Fall, in wel: 
chem bie transverfalfhmwingende Metallplatte den. Ton der Zunge um eben 
fo viel vertieft, als die longitudinalſchwingende -Luftfäufe ihn erhöht,, und 
bies iſt der Fall ber a vn Beber zu erreichen beab⸗ 
chtigte. 

Durch Beobachtung und Berechnung nun iſt Weber'n gelungen, 
für jeden gegebenen Ton im, Voraus die Dicke und Länge der Metallplatte 
bei einem beflimmten Metalle, z. B. bei Meffing, und die Länge der 
Röhre, wie auch die übrigen Dimenfionen ber beiden gemeinſchaftlich ſchwin⸗ 
genden Körper anzugeben, fo daß, wenn, ein Snftrument nad) diefen Vor: 
ſchriften ı von einem geſchickten Mechanicus genau verfertigt wird, es nicht 
allein einen beſtimmten Ton imferer Scale geben, —88* zu gieicher Zeit 
compenfirt fein wird. — 

Weber theilt folgende 5 Beiſpiele ——7 Orgelpfeifen mit: ' 

vhntsBünf Beifpiele,sompenfigter, Drgelpfeifen. 
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Werden bie in biefer Tabelle ſich entfprechenden Mefjingplatten und 
Luftfäulen mit einander zu Bungenpfeifen verbunden, fo erhält man coms 
— Orgelpfeifen, welche genau folgende Se neben: 

as, a, b. h, . 

Später bat Weber zu ber vorigen Sompenfation noch eine andere 
gefuͤgt ), welche nämlich die emperatur- betrifft, indem durch biefe 
Gompenfation erreicht wird, daß eine Reihe von -Zungenpfeifen, welches auch 
ihre gemeinfhaftlide Temperatur fein mag, ihre Schwingungsverhältniffe 
unveraͤnderlich erhält -und nie eine —— — Seile 
durch die Temperatur bei ihnen veranlaßt wird. | 

Die Bebingung ‚. welcher ‚Zungenpfeifen gendgen fon r damit fie auf 
bein Weife compenfirt. find, ift folgende: 

A 





. AR — a, | 
a ln’: „  rln 
wo A—û = Fr = (tn 8- — sec =) 


Die — haben — — als in der Formel S. 2 
aus ber biefe Sormel hergeleitet * 


Waͤre der Werth von — nicht conſtant, ſondern bei einer 


hoͤhern Zungenpfeife == a, bei einer tiefel 4, ſo wuͤrde ihr Inters 
vall == » bei’jeber: Temperajurerpöhung = dt um-d» fi ändern, und 
a ifedan | 


erde 1,89 . dt» 


vi 000975 .0 


Diefer Werth von d; v druͤckt die Verſtimmung aus, welche das 
Intervall zweier beliebiger nicht compenſirter N bei jeber Tem⸗ 
peraturveraͤnderung erleidet. 


Conſtruction einer Sundenpfelfi-i zu’ 4 — 
namentlich zur Erlangung eines Normaltons. 


Es iſt in mehrfachem Bezuge ſehr wůnſchenswerth, ein Inſtrument 
zu beſitzen, mittelſt deſſen ſich ein in der Hdhe ſtets gleich bleibender Ton, 
bei allen Änderungen feiner "Stärke, erhalten läßt. Weber empfiehlt 
hierzu **) ‚gang befonders, eine compenfirte Orgelpfeife von gehoͤriger Einrich⸗ 
tung, zu deren Gonftruction er folgende Regeln_giebt. 

- Cie befteht im Wefentlichen aus einem Luftkanale ab (Fig. 54.), ber 
an dem einen Ende a offen, am andern b verfchloffen, und rings mit fehr 
foliden Wänden, 3. B. aus 3 bis 4 Linien dickem Holz oder Metall, um: 
ſchloſſen ift. Die fefte Wand fehlt an einer Stelle cd. Statt ihrer if 
dafelbft eine elaftifche Platte von Metall angebracht, die nur mit ihrem 


) Dogg. XVIL 244. 
”) Dogg. XVL 183, , 
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Ende d durch Verbindung mit ber-didden unerfchütterlihen Wand de ber 
Röhre firirt iſt. Mit den Übrigen Rändern kann fie fich frei bewegen, un« 
geachtet fie die Öffnung e d.fehr genau verfchtiet. Die nähere Beſchrei⸗ 
bung ift folgende: 

1) Luftcanal der Bungenpfeife. Dan kann cylindrifche, aber 
auch. eben fo gut rechtwinklicht prismatifche Röhren anwenden, und man 
hat dann fogar ben boppelten Vortheil, daß die Luftfchwingungen in biefer 
Röhre, weil alle Schnitte fenfrecht auf die Platte gleich find, noch ein 
facher werden, und zugleich durch das Verhältniß ber Breite und Dide 
der Röhre, die Stärke und der Klang (timbre) des Tones moderirt wers 
den Tann. — Die Wände müffen, damit fie nicht an den Schwingungen 
der Luft Theil nehmen, fehr. did, z. B.:3-bis 6 Linien did, gemacht wer« 
den. Diefe Röhre Tann von Holz ober Metall fein. Die Ränder aber, 
welche die Stelle begrängen, wo bie elaftifche Platte eingefegt werben fol, 
müffen von Metall, ganz eben und parallel gearbeitet fein.. Im Zuſtande 
der Ruhe berührt dieſe elaftifche Platte c d dieſe Ränder nur bei d. 

2) Die elaftifhe Platte der Zungenpfeife. Die elaftifche 
Platte ce d· der Zungenpfeife muß aus einem fehr elaftifchen, gleichartigen, 
ſchwer orybirbaren Metalle, wie Meffing oder Neufilber, ober einer Les 
girung von Silber und Kupfer,  verfertigt werben. Alle ihre Oberflächen 
müffen eben und parallel: fein. Fuͤr den Ton eingeftrihen a kann fie 4 
Linie did, 6 bis 8 Mal breiter und 36 Mal länger fein. Am beften ift 
ed, wenn fie eben fo breit wie der Luftcanal gemacht wird, fo daß fie voll⸗ 
kommen den Luftcanal ſchließen Tann, ohne eine Friction an den Rändern 
feiner Wände zu erleiden. 

Wendet man indeß cylindrifche Röhren an, fo muß man bie Breite 
ber elaftifhen Platte etwas Kleiner als den Durchmeffer der Röhre machen. 
Die Befeftigung der Platte an eine foldhe cylindrifche Röhre beſchreibt We—⸗ 
ber folgendermaßen *): 

Die cylindriſche Röhre ift an ber Stelle, wo die Wand fehlt, mit 
einem meffingenen Rahmen verfehen, deſſen Ränder eben und abgefchliffen 
find.. Auf den einen. ber vier Ränder diefes Rahmens wird die elaftifche 
Platte mit ihrem zu firirenden Ende gelegt und baffelbe mit einem Ringe 
befeftigt, der durch eine Schraube an die obere Fläche der Platte gepreßt 
wird, fo daß ſich das Ende der elaftifchen Platte von unten und oben zwi⸗ 
fchen dem Metallrahmen und Metallringe firirt findet. 

8) Der Luftbehälter der Zungenpfeife. Statt des Behälters 
von verbichteter Luft, wozu in Orgelpfeifen die mit dem Blafebalge in 
Verbindung ftehenden Windladen dienen, Tann man fich bei den Verfuchen 
gewöhnlich des Mundes bedienenz jedoch ift eine Windlade mit Blafebalg 
vorzuziehen, weil die Dünfte, die die ausgeathmete Luft enthält, die Wände 
der Röhre und die Flächen der Platte befeuchtet, und biefe Feuchtigkeit die 


) Eine Abbildung hierzu f. in Pogg. XIV. Zaf. VL 
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Platte in ihrer Schwingung etwas beſchraͤnken kann. Einer Winblade 
kann man auch eine beliebige Größe geben, und es ift gut, daß diefe nicht 
unbeträdhtlich ift, weil ſich dann die Werbichtung der Luft in ihr deſto 
gleihförmiger erhalten Fann. 

3u bemerken ift noch, daß, damit der Ton einer auf die befchriebene 
Weife conftituirten Zungenpfeife audy bei jeder Stärke des Anblafens. wir 
lich unabänderlich hoch bleibe, Platte und Luftfäule den Bebingungen ber 
Gompenfation genügen müffen, wovon S. 330 die. Rebe geweſen ift. 


Über die Stimmwerkzeuge, von Granpille *). 


Dr. Granville, welcher 8 Iahre lang Arzt bei ber Oper (in 2on« 
bon?) gemwefen ift, hat folgende Bemerkungen gemacht: bei den Zenorftim« 
men ift das Zäpfchen dick und fleifchigs‘ das Entgegengeſetzte findet ‚Statt 
bei den Sopranftimmen, wie 3: B. bei Madam Ronzi de Begnis, wo 
ed außerorbentlih dünn und am Ende fpisig ift. Bei Madam de Begnis 
befonders hat es bie —— der Spige eines gleichſchenklichen Dreiecks und 
faum bie Länge von „5 Zoll. Diefe Bemerkung bat er auch bei allen Alte 


ftimmen gemacht. 


Über ven Mehanismus der menfhlihen Stimme beim Ger 
fange, von Bennati **). 


Bon den Unterfuchungen Bennati's über diefen Gegenftand ift nur 
erft ein (günftiger) Bericht Cuvier's an die franzöfifche Academie bekannt, 
welcher folgendes enthält: 

Man weiß ſchon feit langer Zeit, daß, wenn bie Stimmrigenbänber 
bie Hauptrolle fpielen bei Hervorbringung ber Stimme, andere Organe 
jedoch ſehr Eräftig mitwirken zu Mobification ihres Klanges und Tons. 
Ganz neuerdings hat Savart ſogar den Einfluß angegeben, ben 
bie Form der Mundhöhle und der darin befindlichen Organe darauf aus- 
* üben: jeboch hatte er dies nur ganz im Allgemeinen -gethban. Ben: 
nati hat über diefen Gegenftand viel pofltivere Begriffe gegeben. Er hat 
erkannt, daß die hohen Töne, welche man mit dem Namen Falſet⸗ ober 
Biftelftimme belegt hat, faft ganz im Rachen (detroit du gosier) ge 
bilbet werden, und daß dad Gaumenfegel fehr Eräftig mitwirke zu ihrer 
Erzeugung. 


*) Broriep’s Notiz. Nr. 9. de XXIX. Bandes, 
. — J. LIX. 260 ober Froriep's Notiz. Nr. 16, des XXVII. Ban- 
es S. 
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Der Einfluß dieſer Organe iſt fo weſentlich, daß ſich durch bloße Bes 
fhauung der Mundhöhle erkennen läßt, ob eine Perfon zum Singen hoher 
Zöne organifirt fei oder nicht. Herr Bennati hat bemerkt, daß biejeni- 
gen Perfonen, welche eine Sopranftimme haben, viel volumindfere Zungen 
befigen als andere (dev Unterfchied kann bis zum Dritttheil bes Zotalvo: 
lums und barüber fteigen), und der Rachen iſt viel mehr entwidelt. In: 
tereffante Beobachtungen tragen dazu bei, die Meinung bes Herrn Ben⸗ 
nati zu unterftügen. Gin Individuum, bei welchem man genöthigt war 
eine ber Mandeln auszufchneiden, verlor zwei Noten ber natürlichen 
Stimme und gewann zu gleicher Zeit vier Noten ber Fiftelftimme In 
einem. andern Falle wurden die Beobachtungen des Herrn Bennati mit 
gluͤcklichem Erfolg angewandt zur Erkennung eines Abfceffes, der feinen 
Sitz in einer der Mandeln hatte. Der Arzt, welcher die Eriftenz deffelben 
muthmaßte, ohne jedoch feiner Sache gewiß zu fein, gerieth, den Anfich- 
ten des Herrn Bennati gemäß, auf den Einfall, den Kranken zur Aus: 
ftoßung hoher Töne bei offenem Munde zu veranlaffen. Während der. Der: 
»‚vorbringung biefer Zöne wurben bie Mandeln fihtbar und die Krankheit 
außer Zweifel geſetzt. 

Die genaue Kenntniß der zur Bildung ber verfchiebenen Töne thätigen 
Organe erklärt die Verfchiedenheit der Krankheiten, denen ‚die Perfönen, 
welche fich zu häufigen Anftrengungen beim Gefange hingeben, unterworfen 
werben Zönnen. Bei denen mit Bapflimmen werben vorzüglich bie unteren 
Theile der Bruftorgane angegriffen, während die, welche gewöhnlich Hohe ° 
Zöne fingen, in ber Regel Beſchwerden in der Gegend bes Rachens, im 
Gaumenfegel und in den benachbarten Theilen empfinden. ‘Auch die Krank: 
heiten, denen dieſe Perfonen in Folge angeftrengter Gefangübungen unter- 
worfen fi nd, ergreifen befonders die genannten Theile, und dies ift der 
Grund, warum fie bei legteren gewöhnlich minder ſchwer find. 


Über dieggrößte, no wahrnehmbare, Tonhöhe, von 
Savart *). 


Die Hauptrefultate der nachfolgenden Unterfuchungen fi nd: 

1) Es Eönnen bei gehöriger Staͤrke noch Zöne vernommen werben, 
die 48000 einfachen Schwingungen in der Secunde oder 24000 Schlaͤ⸗ 
gen (bei Anwendung der Sirene oder eines gezähnten Rades zur Ton⸗ 
erzeugung) entſprechen, und wahrſcheinlich würden ſich bei größerer 
Verftärkung der Zöne, ald Savart anmwandte, noc höhere Zöne 
wahrnehmen laſſen. | 

2) Zwei auf einander folgende Schläge oder Stöße (Äquivalent 4 auf 
einander folgenden Schwingungen) find (und zwar felbft für die höch- 
ften noch hörbaren Zöne) ſchon hinreichend, einen vergleihbaren Zon 


*) Ann. de Ch. et de Phys. XLIV. 387; ober Poggend. XX. 2905 ober 
- Baumg. Zeitſchr. IX. 116. 
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zu bilden, und die Zeit, welche zwifchen ben beiden Schlägen verfließt, 

bebingt den Grab ber Höhe des Zone, fo daß z. B. zwei Schläge, 

bie in doppelt fo großer Zwifchenzeit erfolgen, die untere Octave 

geben u. ſ. f. 

8) Die Dauer, bie ein Zon haben muß, um gehört zu — iſt in 
demſelben Verhaͤltniß kuͤrzer, als der Ton höher iſt, denn bie Zwi⸗ 
ſchenzeit zwiſchen zwei auf einander folgenden Schlaͤgen, die angege⸗ 
benermaßen ſelbſt bei den hoͤchſten Toͤnen noch hinreichend ſind, einen 
Ton zu bilden, nimmt in entſprechendem Grade ab. 

4) Die Empfindung des Tons hält (analog wie beim Lichte) noch eine 
gewiffe Zeit an, nachdem die Urfache defjelben ſchon vorübergegangen 
ift; die Länge diefes Nachhaltens, oder wenigftens die Beftimmbarkeit 
diefer Länge, hängt aber von zu vielen relativen Umftänden — um 
etwas daruͤber feſtſetzen zu koͤnnen. 

Geſchichtliches. über die Graͤnze der noch hoͤrbaren hohen 
Toͤne hat aus Mangel hinreichend genauer Unterſuchungen bis jetzt nicht 
die mindeſte übereinſtimmung Statt gefunden. C hladni nimmt an, daß 
noch Toͤne hoͤrbar ſeien, die aus etwa 12000 einfachen Schwingungen in 
ber Sec. entſpringen. Biot ſetzt dieſe Graͤnze auf den Ton einer offenen 
Pfeife von 18 Lin. Laͤnge, welchem Tone er 8192 einfache Schwingungen 
beilegt. Wollaſton behauptet, niemals hoͤhere Toͤne gehoͤrt zu haben, 
als die einer Pfeife von der Laͤnge eines Viertelzolls; da er aber nicht ſagt, 
ob die Pfeife offen oder gedeckt war und welchen Durchmeſſer ſie hatte, ſo 
kann man nicht wiſſen, wie viele Schwingungen durch ſie hervorgebracht 
wurden. An einer andern Stelle ſagt Wollaſton, daß die hoͤchſten Toͤne, 
welche man wahrnehmen koͤnne, aus 600 bis 700 Mal ſchnellern Schwin⸗ 
gungen hervorgingen, als bie tiefften noch hörbaren Töne. Nimmt man 
nun an, bie legteren entfprängen aus 30 einfachen Schwingungen in einer 
Secunde, fo folgt daraus, baß, nah Wollafton, bie Gränze in ber 
Höhe bei 18000 bis 21000 einfachen Schwingungen in der Secunde liege. 
Die Unbeftimmtheit über diefen Gegenftand veranlaßte Savart, neue Ver: 
fuche darüber anzuftellen. 

Er wandte, um zur Beftimmung der noch hörbaren höchften Töne zu 
gelangen, theils longitudinalſchwingende, theild transverfalfchiwingende 
Stäbe, theild Orgelpfeifen, theild endlih, da mittelft diefer Mittel Feine 
bis zu hinreichenden Graben ftarken Zöne hervorgebracht werben Eonnten, 
das Mittel der gezähnten Räder an, wovon ©. 251 die Rebe war. Aus 
den Berfuchen mit legteren find die Definitivrefultate abgeleitet; doch wirb 
es nicht ohne Intereſſe fein, auch die Verſuche mit erfteren Mitteln ans 
zuführen. 

Detail der Verſuche. 

3u Refultat 1). Savart fand, daß nicht nur er felbft, fondern 
auch die meiften Perfonen, noch fehr deutlich die Zöne eines longitudinal⸗ 
ſchwingenden, an beiden Enden freien, Glascylinders von 3 Millimeter 
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Durchmeffer und 159 Millimeter Länge zu hören vermochte, ungeachtet 
diefe Toͤne das Refultat von ungefähr 31000 Schwingungen in der Ser 
eunde find. Bei Anwendung noch dünnerer Glasftäbe verſuchte Savart 
noch Zürzere Längen berfelben, und beobachtete, daß, wenn fie ungefähr 
150 Millimeter Länge hatten, wo fie mehr als 33000 einfache Schwingun⸗ 
gen in der Secunde machen, der Ton bald gehoͤrt, bald nicht gehört. 
wurde, was entweder von veränbderlicher. Empfindlichkeit des Ohres oder 
davon abhing, daß es nicht immer gleich gut gelang, den Stab in Er⸗ 
ſchuͤtterung zu verſetzen. 

Savart verſuchte endlich, mittelſt transverſaler Erſchůtterung klei⸗ 
ner, mit einem ihrer Enden in einem Schraubſtock befeſtigter, Stahlſtaͤbe 
zu demſelben Reſultate zu gelangen. Da der Stab eine ungleich, geringere, 
Raſſe beſaß und ſchwieriger zu erſchuͤttern war, fo hatten big, Eine sine 
geringere Intenfität, dennoch aber beobachtete Savart,,, da man bei 
dieſem Verfahren ſelbſt Zöne ’ entfpringend aug etwa 30000 bis 32000 ein⸗ 
fachen — in der Secunde 1; ‚was jedoch pur. annähernd. 17 ho⸗ 
Ten, 

en, 


* — fehr Heiner Buftfäufen, die Ir At der Orgelpfeifen in 
Schwingung verſezt wurden, vermochte Savart nicht mit Sicherheit 
über 20000 einfache Schwingungen in der Secunde herauszuziehen, da jen= 
feits dieſes Punctes die Toͤne zwar noch hoͤrbar, aber nur ſehr ſchwer 
unter den umſtaͤnden dieſer Erregungsart ber Schwingungszahl nad) ver⸗ 
gleit ichbar ſind. .., 

Aus dieſen rften. Berfücken nun ſcheint pervorzugehen, daß das menſch⸗ 
uicht Ohr keine Lie von mehr ale etwa ‚32000 einfachen Schwingungen 
in ber. Secunde hören koͤnne. Indeß in Betracht, daß, um dieſen Punct 
zu erreichen, Körper von ſehr unbedeutenden Dimenſionen angewendet wers 
den muͤſſen, die folglich Schwingungen von ſehr kleiner Amplitude ma— 
chen, ſuchte Savart ein anderes Mittel auf, mittelſt deſſen ſich Toͤne von 
beliebiger Hoͤhe und größerer Stärke als im. vorigen Falle hervorbringen 
ließen, welches, er in. ber Anwendung ber gezahnten Raͤder fand, wovon 
©. 251 die Rede, war. 

Da die erſten Berfuche mit Hädern von 24 big 48 Gentimentern Durch⸗ 
meſſer, welche 860 bis 400 Zaͤhne auf dem Umfange trugen das Reſultat 
nicht weiter erhöhten, als ſchon die früheren Verfuche mit andern Verfah⸗ 
rungsarten ‚ indem ber, Ton bei den Raͤdern von 48 Centimetern Durch⸗ 
meſſer und 400 Zähnen bei, 12000 bis 15000 Schlägen, ‚in ber Secunde auf: 
hörte, wahrnehmbar zu fein, fo wandte jetzt Sy art einen andern Up: 
parat an, beffen gezähntes Rab 82 Gentimeter, im Durcmefler hielt und. 
720 Zähne im Umfang hatte. 

Nun hörte man die Zöne ferdft no bei 24000 Schlägen 
in der Secunde, „und“, fagt ber Verfaſſer, „obgleich die Staͤrke des 
Tons, die bei 12000 bis 15000 Schlägen in der Sec. ſehr groß. tar, als: 
dann anfing bedeutend abzunehmen, fo kann ich doc) nicht fagen, bei gehen 

Fehner’s Repertorium d. Erperimentalphufit. I. 22 
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Yuncte der Ton volliftändig umvahrnetmbor gemerden wäre, weil das Rab, 
mittelſt deffen ich das gezähnte Rad in Bewegung feste, nicht groß genug 
war, um bie Umbrefungsgefhwinbigkeit noch mehr zu erhößen”. Diefer 
Umftand verhinderte Savart, feine Verſuche noch weiter zu treiben. 
3u 2) und 3). Gefegt man habe ein Rab mit 1000 Zähnen Gefegt, 
das fih in 1 Secunde einmal umdrehe. Man zeichne den Ton auf und 
nehme vonder Hälfte des Umfangs bie Fähre fort. Es iſt Har, daß ber 
Zon dadurch nicht geändert wird, weil in einer der halben Secunden ge 
nau biefelde Anzahl von Schlägen gefhicht, wie vor der Wegnahme ber 
3ähhe, nur wird auf den Ton eine Stille von $ Gecunde folgen, wenn 
ber Eindruck duf das Gehoͤrorgan nicht länger dauert, als die Thaͤtigkeit 
ber Urſache, die ihm hervotbrachte, wie aud bie Erfahrung beftätigt. Es 
fragte fi) nun, wie viel Zähne man fo fertnehmen förme, ohne daß ber 
Zon feine weſentlichen Eigenſchaften verliere. Zu dem Ende verfertigte 
Savart ein Rad, dem fi nach Belichen alle Zähne nehmen und wieder 
geben Tiegen, und‘ fand folhergeftätt, daß, wie ſchnell ſich auch das Rad 
drehte, und wie groß auch die Zahl der Zähne war, man fir Hoch 
alle bis auf zwei fötthehmen Eonnte, ohne daß der Ton big 
zu biefer Gränze feine Höhe änderte, Und daß es mit einiger Acht⸗ 
famteit immer ‚möglich war, ben Einftang mit chm auf einem Inſtrumente 
herzuſtellen. 
eaßt man auf dem Umfange des RKades nür einen einzigen Zahn ſte⸗ 
hen, fo erzeugt der einzige Schlag, welchen man dann bei jedem Umlauf 
des Nabes erhält, zwar immer noch einen Schall für ſich, der aber nur 
dem vergleichbar ift, welchen z. B. auch ein einziger Hammerſchlag hervor: 
bringen koͤnnte und derfelbe bii größerer und kleinerer Umdrehungsgefchtwins 
bigkeit ift, da er nicht von der periodifchen Wiederkehr des Schlages, fon« 
dern von den’ durch den einzigen Schlag hervorgebrachten Erſchuͤtterungen 
abhängt. Bloß, wenn das Rad mehr Als 32 Umläufe in’ der Secunde 
macht, tritt eine zite Erzeugung eines anhaltenden Tons hinreichend raſche 
periodifche Wiederkehr des Schfages von dem einen Zahne ein, und in 
ber That hört man dann auch einen eigenthümlichen und aushaltenden Ton, 
ber * höher iſt, je betraͤchtlicher die Zahl der Umläufe‘ift. 
3u 4). Geſetzt ein Rad drehe ſich mit gleihförmiger und bekannter 
Gefhmwindigkeit, und man nehme ihm einen feiner Zähne, fo ift Mar, daß 
dadurch eine Unterbrehung in dem Tone entſtehen wird, ſobald die Em» 
pfindung nicht. noch nach beendigter Wirkung der erzeugenden urſache an⸗ 
haͤltz und, wenn ſie eine nieht, ober weniger lange Zeit hindurch anhaͤlt, 
wird man ſie meſſen koͤnnen durch die Zahl der Zähne, welche man fort: 
nehmen muß, um bie Unterbrechung wahrnehmbar zu machen. Indem Sa 
vart auf biefe Weife verfchiedene Verſuche anſtellte, erkannte er auf un- 
zweideutige Weiſe, daß der Eindruck in der That noch einige Zeit anhaͤlt, 
nachdem die erzeugende urſache nicht mehr wirkt; allein er findet es bis 
jegt unmodglich, in dieſer Bezichuug zu genauen Beſtimmungen zu gelan 
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gen, weil der Eindruck allmälig erlifcht und man nicht fagen kann, ob er 
noch befteht oder völlig verfchwunden iſt. Überdies fehien eine verändertiche 
Empfindlichkeit des Gehoͤrorgans auch das. Urtheil zu mobificireng denn 
nicht nur gefchah es mehrere Male, daß Savb art / um die Unterbregung 
wahrzunehmen, weit mehr'Bähne wegnehmen mußte, als bei anderen Werk 
firchen, bie er einige Stunden oder Tage vorher angeftellt Hatte, ſondern 
es faͤllten auch verfchiebene Perſonen faft immer ein —— are 
über biefen Punct: 


sole, bie serinahtn. —8 vapınsämban Bonpöe, von. nf 
di. ira u ot deln Savart ) er ng 


Sieher hat na —* angenommen, * bie‘ tiefften; = vah⸗ 
nehmbaren Töne ſolche find‘, welche durch 32 einfache Oscillationen in det 
Secunde hervorgebracht werben: -- Aus den nachfolgenden Verſuchen Sa⸗ 
dartẽe erhellt jebbch, dag mit Hülfe eines tonerzeugenden Mittars,:: das 
auf das Gehör eine Folge von Eindrüden, : deren jeder laͤnger als 1,86 
cunde bauert, hervorzubringen vermag, ſich noch Tone wahrnehmen Taffen, 
ble ſteben bis ch "Schlägen in der Seeunde, was 14 bis 18 einfächen Ds⸗ 
Altatiohien in der Seeunde entſpricht, zugehoͤren, und wahrſcheinlich wuͤrden 
ſech wenn /man die Savart ſche Methode noch weiter triebe, als von ihm 
geſchah, noch tiefere meer woahenehunen daft, ſo er Beine * 
Statt: zu ſinden ſcheint. E 
e"0 Das -töngebende ehr, beffen x Savart zu diefen Birtuden I 
diene"); berußt ’auf Folgendem: 2. 

Wenn ein Rab; das mehr ober wenger Speichen (rais) hat; gedreht 
wird, ſo pflangt es der’ umgebenden Luft: ind Bewegung nach derfeiben 
Richtung, als es ſelbſt hat, ein. Wenn mancnunß während die Luft ſich 
in dieſer Bewegung beſindet, dem Rade in der Richtung einer feiner Ra: 
dien den Rand einer: duͤnnen Platte oder eines Kartenblattes nähert, deſt 
ſen Ebene ſenkrecht auf der des Radius iſt, ſo wird offenbar der Luftſtrom 
beim Vorbeigehen einer Speiche des Rades von dieſem Hemmniß momentan 
unterbrochen werden und die Luft bis zu der Zeit, wo das Vorbeigehen 
Statt findet, ſich oberhalb des Hinderniſſes zuſammendruͤcken und zugleich 
unterhalb deſſelben ausdehnen, nach geſchehenem Vorbeigehen aber die zu: 
ſammengedruͤckte Luft ſich ſofort in den erzeugten unvollkommen leeren 
Raum hineinſtuͤrzen. Iſt nun die Drehungsgeſchwindigkeit hinlaͤnglich groß, 
fo wird durch dieſe plößliche Bewegung der Luft ein ähnliches Geraͤuſch er⸗ 
zeugt, als beim Hineinſtuͤrzen der Luft in ein Gefäß, welches mehr- oder 
weniger verbünnte Luft enthält, entfteht, und da biefer Umſtand ſich bei 
jeder Speiche wiederholt, fo entſteht folchergiftalt eine Aufeinanderfolge 


*) Ann. de Ch. et de Phys. XLVII. 6. s 
*) Es ift nicht unter den tongebenden Mitteln, die von S. BI an aufger , 
führt worden find, namhaft gemadt, da mir die Abhandlung, wovon dies der 
Auszug ift, nur eben erft zu Händen gekommen iſt. 8. 
22 ⁊* 
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Beiner Erplofionen, deren Anzehl in, zuſammengeſetztem Verhaͤltniſſe zu der 
Zahl der. Speichen. und der :Drehungsgefchwindigkeit bes, Rades ſteht, und 
die, wenn. ihrer: eine ‚hinlänglicge Anzahl. in ‚einer Secunde Statt. ‚findet, 
einen ‚anhaltenden ‚Kon -weranlaffen,. der. eine, ‚große Ingenſitaͤt erlangen 
kann, wenn man, anſtatt einge einzigen Hemmnifes, bergen 4 im einer und 
derfelben Diametralebene, des Rades anbringt,,—n.. Dur, mehrere. Beobach⸗ 
tungen uͤber die Wirkungsweiſe dieſes tongebenden Mittels fand Savari; 
1) daß die Intenſitaͤt des Tons ſehr raſch mit der Laͤnge der Speichen zu⸗ 
nimmt; 2) daß, um recht ſcharfe (secs) und recht intenſive Schläge zu er 
halten,‘ die Kante (arte) der Speicher der Karte des Hemihrfjes (obtu- 
rateur) im Augenblidte des Vorbeigehens Parallel fein muß, und der Rand 
des Hemmniſſes um nicht mehr. ale 1 Millimeter, von ber, Gbene,, in welcher 
das Mab. fish .breht, entferns ſein darf; 3).endlich,, daß die Schläge..für 
eine gegebens, Anzahl: heufelben in ;beflimmter, Zeit um ſo intenfiver, gie 
je Kleinen dix Anzahl der ‚Speichen: iſt, oder, was — iſt m F g 
Serer. Geſchwindigkeit; ſie begabt ſind. nau > u . 

N: Dex auf dieſe Umftände, gegründete. Apparat "Befen, 56 Say she 
dientäfk nun folgenbergeftalt, eingerichtet. Er deſteht gus einem Rabe von 
4x Buß: Durshmeffer.,< welches, beſtimmt ift eing Gifenftange ; von ungefähr 
Rz. Buß: Länge, 2: Z0U Breite und 6 Linien, Hicke insDyehung zu verfegen, 
durch welche in der Mitte ihrer ‚Ränge und: ſentrecht auf ihre breiteren Flaͤ⸗ 
chen eine Are hindurchgeht, die ſich in Lagern (coussinets). dreht, die, an 
einer ſeht feften und ſchweren Bank (banc); befeftigr. find, auf welcher auch 
das große bewegende Rab angebracht ift. Zu jeber; Seite ‚der Kreisebene, 
welche von der Stange beſchrieben wird, und in der Richtung einer ihrer 
Diemetralebenen ſind zwei duͤnne Breter angebracht, welche auf den oberen 
Zlaͤchen der Bank, ruhen und: fih den Flaͤchen ‚der Stange, die zwiſchen 
ihnen circuliren ſoll mehr oder weniger nähern laſſen. Mittelſt eines Zaͤh⸗ 
lers, der an der Axe der, Stange ſelbſt angebracht iſt, kann man die Zahl 
der. Drehungen, die fig in. 1Setunde macht, leicht beſtimmen. Offenbar 
iſt dei dieſer Anordnung die Anzahl ber; Schläge doppelt fo groß, als die 
Anzahl: ber — weil bei dee: halben. Mmhrebung bes Rades 
ein Schlag entſteht. 

Wenn das Rad is zw: Anehen anfängt un; die, Seſchwindigteit nur 
noch klein iſt, hört man erſt von einander abgeſonderte Schläge, bie aus—⸗ 
nehmend. ſchwachen Erpiofionen gleihen, mit zunehmender Geſchwindigkeit 
aber nimmt die Intenſitaͤt der Schlaͤge immer mehr zu, ſo daß man ver⸗ 
ſucht wird zu glauben,‘ die Stange ſchlage gegen einen feſten Körper 
an, und zugleich hört man ‚einen außerordentlich tiefen: Kon, der, zuerft 
fehr ſchwach vernommen wird, dann aber, eine außerordentliche Intenſitaͤt 
erlangt, wenn die Schläge nahe.genug auf einander folgen, daß der Ein- 
brud, den ein jeber derfelben auf das Gehoͤrorgan hervorbringt, eine hin⸗ 
reichende Zeit dauert, um eine genuͤgende Superpoſi tion der einzelnen 
Schlaͤge zu geRatten, Inſofern aber bei dem -beichriebenen Apparate bie 


— 
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Anzahl der Umdrehungen nicht wohl über 25 bis 30 in ber Secunde bes 
tragen konnte, wurbe außer dem anhaltenden Zone immer noch jeder Schlag 
befonders vernommen, fo daß der Ton eine fumfende Befchaffenheit (son 
ronflant) hat *). Dabei ift feine Intenfität fo groß, daß alle Perfonen, 
die diefen Verfuchen beimohnten, darüber erftaunt waren, unb daß man 
es in einem fehr großen Zimmer (pitce) unmöglich fand, das Geringfte 
vom Zone einer Orgel oder eines Baſſes oder von den Zönen der menſch⸗ 
lichen Stimme zu hören, während der Apparat im Gange ift. Was ben 
wefentlichen Punkt anlangt, genau zu beftimmen, bei welcher Anzahl-von 
Schlägen man den anhaltenden Ton zu hören anfängt, fo wurden Verfuche 
darüber zu wieberholten Malen in Gegenwart einer großen Menge von 
Perfonen angeftellt. Alle flimmten dahin überein, diefe Gränze bei 7 bis 8 
Schlägen in der Secunde feftzufegen,, welches 14 bis 16 einfachen Schwins 
gungen in der Secunde entfpricht. Indeß Fann bieſe Graͤnze nicht für ab: 
folut angefehen: werben, denn bei einem Apparate von. fleinerm- Rabius er: 
ſcheint ber, anhaltende Ton erſt bei.einer viel, größern Anzahl von Schlaͤ⸗ 
gen, ſo daß der Schluß nahe liegt, . wenn bie bewegliche Stange länger 
wäre, ſo würbe vermöge ber größern Stärke der Schläge der anhaltende 
Ton bei einer viel geringern Anzahl von. Schlägen gehört werben. 


Empfindlichkeit des Ohrs für Unterſcheidung der Töne. 
Delezgenne*) hat durch präcife Verfuche ausgemittelt , welchen Grab 
von Empfindlichkeit das Ohr für die Unterfcheidung der Töne hat, Die 
Hauptrefultate feiner Unterfuchungen find folgende: — 
Das‘ Ohr eines Künftlers vermag ein Intervall von 4 Comma 30)" 


das bes bloßen Liebhabers von + Comma (5 bei dem Einflange zu un: 
terfcheiden, doch muͤſſen die Toͤne abwechſ elnd gehoͤrt werden; denn bei 
Vergleichung gleichzeitiger Zone vermag das Ohr noch groͤßere Verſchieben⸗ 
heiten zu ertragen. 

Das Ohr (unſtreitig eines Kuͤnſtlers) iſt noch für ein Intervall’ von 
5 Gomma bei der Octave empfindlich. 

Bei der Quinte ift das Intervall von „4 Komma für den Künftter 
und von -; Komma für Andere bemerklich, wonach alfo bei der Quinte 


kleinere Unterſchiede geſchaͤtzt werden können, als bei ber Octave. 


Mehrere intereffante, auf die Theorie der Muſik Bezug habende , Re 
fultate übergehen wir hier. 


*) Bei Anwendung eined Rades von 25 Buß Durchmeffer, welches aus B 
Speichen befteht und eine hinlängliche Gefhwindigkeit hat, um ungefähr 50 bis 
60 Schläge in der Secunde hervorzubringen, find die Töne von bewunderndwür- 
biger Rundung, Kraft und Reinheit, und man kann den anhaltenden Zon nicht 
mehr von ben periodifhen Schlägen, bie ihn erzeugen, unterfheiden. 

*) Im Recueil des travaux de la soc. des sciences etc. de Lille. 1827; 
Auszug im Bull, univ. des sc. math. ete. XI. 275. 
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Dritter Abſchnitt. 
Lehre .von der gewoͤhnlichen Elektricitaͤt. 


Erregung der Eleftricität. 
Elektricitaͤt durch Reiben von Porzellan. 


Dobereiner *) hat gefunden, daß die zu pyropneumatiſchen Verſuchen 
‚ beftimmten Porzellanröhren, aus der Fabrik des Herrn Nathufius auf 
Althaldensleben, beim Reiben mit einem feidenen Zuche weit fchneller und 
ſtaͤrker eleftrifch werben, als die Glasröhren, und daß man mit ber das 
duch erregten Elektricität fehr ſchnell Keine Leidener Flaſchen bis zur 
Gelbftentladung laden kann. Er empfiehlt daher ſolches Porzellan zu Elch 
trifirmafchinen. 


Eleftricität durch Reiben des Tuches *). 


Muret de Bore hat Über die Elektricität, welche verfchieden ge⸗ 
färbte Tücher beim Reiben zeigen, einige intereffante Beobachtungen ge 
madt. Er bemerkt u. a., daß die Elektricität bei erhöhter Temperatur 
ſich ſtaͤrker entwidelt, fo daß lichtblaue Tücher, die im Januar bei fehr 
trodener Witterung, im Sonnenfcheine getrocknet, keine Elektricität zeig 
ten, felbft dann nicht, wenn fie ftarf gerieben wurden, im Februar und 
März, dem warmen Sonnenfcheine ausgefegt, ſchon nach ganz gelindem 
Reiben ziemlich lange Funken gaben. Befonders aber zeigten fich in biefer 
Beit die ſchwarzen, rothen und dunkelblauen Tücher ftark elektriſch. in 
bemerfenswerther Umftand ift, daß die eine Hälfte eines cochenilleroth ges 
färbten Stüdes Tuch, welches im Freien getrocknet worden war, Funken 
gab, während die andere Hälfte, bie zu berfelben Zeit in einer dunkeln, 
durch erwärmte Luft geheizten, Trockenſtube getrocdnet worben war, Feine 
Elektricität wahrnehmen Lie. 

Koͤchlin-Schouch ***) erzähle, daß in den Kattundrudereien bei 
trodener Luft bisweilen fußlange Bunten vom Tuche ber Oruckwalzen auf 
genäberte Leiter überfpringen. 


*) Schmweigg. J. LXI. 38. 
) Ebend. LVI. 485. 
**) Erbmann’d 9. III. 197, 


Erzeugung der Glectricität. 343 


Elektricitaͤt durch Erwärmen von Glas. 

Das Glas fcheint mit befonberer Leichtigkeit Elektricitaͤt durch Erwaͤr⸗ 
mung anzunehmen, ein Umſtand, auf den es ſehr wichtig iſt aufmerkſam 
zu machen, da gar manche fuͤr ſonderbar gehaltene Thatſachen hierdurch 
ihre Erklaͤrung zu finden ſcheinen. Mehrere hierher gehoͤrige Verſuche hat 
Matteucci *) angeftellt‘ bei denen er den Erfolg allerdings einer elektri⸗ 
firenden Eigenfchaft des Sonnenl icht beimißt, wo er jeboch, zufammens 
gehalten mit den nachher anzuführenden Erfahrungen von Munde, uns 
freitig auf Rechnung der Erwärmung durch die Sonne. zu fegen ift. 

Matteucci feste ein empfindliches Golbblatteleftrometer mit. Gonden: 
fator den Sonnenftralen aus und bemerkte bald, daß die Blätter biver 
girten und zwar nad) ber Geite des Glasgehäufes hin fich öffneten, auf 
welche die Sonnenftralen direct einwirkten, gleich als ob fie von benfelben 
angezogen würben. 

Er ftellte einige Glastafeln an die Sonne und berührte fie nach weni» 
gen Minuten an verfhiedenen Stellen mit der Mettvometerluge; ed er⸗ 
folgte deutliche Divergenz. 

Auch wenn das Glas. durch ſtarke Erhigung von aller Feuchtigkeit be: 
freit, dann unter einer, mittelft Wärme und Chlorcalcium ausgetrockneten, 
Glocke der Wirkung der directen Sonnenſtralen ausgeſetzt wurde, zeigte es 
Elektricitaͤt, ſo daß alſo Verdampfung einer unmerklichen Waſſerſchicht 
hierbei nicht Schuld ſein konnte. 

Nun behauptet allerdings Matteucci, daß, wenn er eine Glastafel 
mittelſt dunkler Waͤrme erhitzt hatte, nie eine Spur von Elektricitaͤt durch 
Prüfung mit dem Elektrometer daran wahrgendmmen worden ſei, und 
ſchließt eben hieraus, daß es nicht die Wärme, fondern das Licht ber Son⸗ 
nenftralen ift, welches das ‚Glas elektrifch mache; indeß möchte dieſe nega⸗ 
tive Erfahrung Matteucci's nur beweiſen, entweder daß ſeine Pruͤ⸗ 
fungsmittel nicht empfindlich genug waren, oder daß er die Erhitzung nicht 
unter hinreichend guͤnſtigen Umſtaͤnden vorgenommen hatte, da folgende 
Erfahrungen Munde’s *), bei Gelegenheit der ©. 78 erwähnten Std; 
‚zungen, bie er an feiner Drehwage beobachtete, gemacht, keinen Zweifel 

über die Fähigkeit der Wärme, das Glas elektriſch zu machen, uͤbrig zu 
laſſen ſcheinen. 

Als Muncke der glaͤſernen Halbkugel ſeiner Drehwage einen mit hei⸗ 
ßem Waſſer gefüllten Rumford'ſchen blechernen Würfel näherte, wurde 
das Glas in ſolchem Grabe elektriſch, daß es nicht bloß eine ſchnelle hori- 
zontale Drehung des Wagebaltens bewirkte, fondern ſogar das Kügelchen 
fammt dem Wagebalten aus der Entfernung von 1 Zoll bis zum Anfchla- 
gen anzog, in einigen Fällen fogleih, in anderen erft nach einem mehrere 


*) Quat. J. N. S. Nr. XI. (Jul. Sept. 1829.) 173; Nr. XII. (Oot..Dee. 1829.) 
420; ober Schweigg. 3. LVIII. 67; LIX. 369. 
) Dogg. XX. 4175 XXII. 210. 
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Eecunden dauernden, Befthalten abſtieß, nad) einiger Zeit ber Ruhe aus ber 
ihm mitgetheilten Entfernung abermals anzog, kurz ihm genau bie fo cha: 
racteriftifchen: Bewegungen mittheilte, als fie ein mit Glektricität gelabener 
Conductor hervorbringt. 

Übrigens überzeugte fih Munde, daß die erwähnten von ber Wärmt 
abhängigen Bewegungen bed Wagebalkens nicht bloß wenn das Gehäuf: 
von Glas war entftanden, ſondern auch, als er auf Eünftliche Weife bat 
felbe durch ein Gehäufe von Eis bei ftrenger Winterfälte, oder von Thog 
ober von Pappe erfeste, fo daß alfo auch dieſen Subſtanzen das Vermi: 
gen, durch Wärme elektriſch zu werden, zukommt, wiewohl in ſchwaͤchern 
Grade. 

Muncke bemerkt, es habe ihm während der großen Hige des Junius 
und Julius gefhienen, als habe eher eine Verminderung, als eine Vers 
mehrung ber eleftrifchen Erregungsfähigkeit des Glafes und Thones Statt 
gefunden; als befonders merkwürdig aber erwähnt er den Umftand, daß 
fowohl beim Glafe als auch beim Eife die Bewegungen des Wagebalkens 
erfolgten, wenn bei einer Temperatur von — 18° R. die Wärme im 
Saale um 3° bis hoͤchſtens 5° von ber aͤußern verfhieden war. 

Analoge Beobahtungen als Munde hat übrigens ſchon früher 
Pouillet *) gemacht, die Munde bei diefer Gelegenheit näher erörtert. 
Pouiltet hing feine Strohhalme an einem Haare von hinlänglidher Ela- 
fticität auf, um biefe in einer gewiffen Stellung zu erhalten, brachte dieſe 
Wagebalken unter bie Glode einer Luftpumpe und pumpte legtere bis zu 
2 Millimeter Quedfilberhöhe aus, erwärmte fie dann einfeitig von außen 
und beobachtete die hierdurch erzeugten Bewegungen der Strohhalme. Eine 
Wachskerze in 2 Fuß Abftand verurfachte eine Abweichung des Strohhalms 
von feiner erften Stellung; hauchte man auf bie Glode, fo geſchah dieſes 
noch mehr; aber es war bald eine Anziehung, wenn ber Strohhalm tief 
unten hing, bald’ eine Abftogung, wenn er hoch herauf hing, und wenn 
der eine Strohhalm in dem obern Theile der Glode, «in anberer in bem - 
untern aufgehängt‘ war und man eine Stelle des Glafes zwifchen beiden 
erwärmte, fo wurde jener abgeftoßen, diefer angezogen. 

Pouillet nun leitet zwar bie hier beobachteten Bewegungen von 
Strömungen ber noch in der Glode zurüdgebliebenen verbünnten Luft ab, 
die durch die partielle Erwärmung entftanden ſeien; indeß zeigt Munde 
durch eine ausführliche Erörterung, daß durch ſolche Luftſtrͤmungen das 
Phaͤnomen keineswegs erklaͤrlich ſein wuͤrde. 

Als beachtungswerth deutet uͤbrigens Muncke bei Pouillets Ver— 
fuchen den Umſtand an, daß die Wirkung verſtaͤrkt worden ſei, wenn man 
auf das Glas gehaucht habe; es ſcheint ihm dieß, in Verbindung mit der 
oben bemerkten Thatſache, daß die Austrocknung feiner Apparate in der Son⸗ 
nenhige die Empfindlichkeit derfelben zu mindern fchien, dafür zu {pres 


*) Journ. de Pharm. XIV. 180. 


Elektricitätsentziehung durch Flammen. | 345 


chen, daß Peuchtigkeit der Erregung ber Thermoelektricität eher günftig 
als — ſei. 


Elektricitaͤtsentzieh ung durch Flammen *). 


Bonnycaftle behauptet einen geladenen Elektrophordeckel in den Dampf 
von kochendem Waffer eingefenkt zu haben (es ift nicht angegeben wie lange) 
ohne Berluft von beffen Elektricität **)3° beögleichen habe er den Wind 
eined Blafebalgs 4 Secunden lang auf den Dedel getrieben, ohne daß er 
einen Berluft erfahren habe; er glaubt daher, daß, wenn eleftrifirte Körper 
bei Annäherung von Flammen ober ſtark erhigten Körpern ihre Elektricität 
verlieren, dies nicht ſowohl auf einer leitenden Eigenfchaft von Dämpfen 
ober Luftſtroͤmungen beruhe, als darauf, daß ſehr ſtarke Erhitzung der 
Elektricitaͤt ein erhoͤhetes Ausſtroͤmungsvermoͤgen ertheile. Zwar ſcheinen 
Bonnycaſtle's Verſuche nicht hinreichend, - dieſen Umſtand zu beweiſen, 
indeß find fie jedenfalls inſofern intereſſant, als fie zeigen, daß die Tempe⸗ 
ratur‘ des Verbrennens der Körper von Einfluß auf das Vermoͤgen ihrer 
Flammen iſt, die Elektricitaͤt zu entziehen. 

VBVerſuch 1. Der geladene Deckel eines Elektrophors ***) wurde 1 
Minute lang 14 Zoll weit von der Flamme einer Kerze hingehalten, dar⸗ 
auf ſofort dem Elektrometer genaͤhert. Er hatte alle Elektricitaͤt verloren. 

Verſuch 2. Der geladene Dedel wurbe Über eine zum dunkeln Roth: 
glühen erhigte Eifenmaffe von "mehreren Pfunden Gewicht, wie zuvor, 1 
Minute lang gehalten. Er ſchien ber — an das —— 
nichts von feiner Elektricitaͤt verloren zu haben. 

Verſuch 3. Der Deckel warb über eothglffenhe Steinkohlen — 
ten, von denen ſich einige in weipgtüenbeh Zuſtande —— ers 
Elektricität ging verloren. 

Berfuh 4 Der Dedel ward über eine ahmiche Maſſe von Stein⸗ 
kohlen gehalten, von denen ſich keine uͤber der dunkeln Rothgluͤhhitze befand. 
Es fand kein Verluſt von Elektricitaͤt Statt. 

Verſuch 5. Der Deckel ward über verſchiedene Flammen, nareiu- 
lich von Schwefel, von Waſſerſtoff, uͤber Platin, das durch einen Strom 
von Waſſerſtoffgas ins Weißgluͤhen gebracht war, endlich uͤber die Flamme 
von Alkohol gehalten. In allen Faͤllen, ausgenommen uͤber der Flamme 
vom Schwefel, ging die Electricitaͤt gaͤnzlich verloren. Die Flamme des 
Schwefels entzog zwar dem Deckel ſeine Elektricitaͤt, wenn ſie intenſiv ge⸗ 
nug war, um faſt weiß zu erſcheinen; beſchraͤnkte ſich aber die Verbren⸗ 


Schweigg. LVIII 192. 


*) Dieſer Verſuch ſteht unſtreitig ſo im Widerſpruche mit ben bisherigen 
Annahmen, daß man ihm ohne — keine Zuverlaͤſſigkeit beimeſ⸗ 
ſen wird. 


**) Oper einer geladenen Leidener Tafel. Es iſt nicht recht deutlich, was 
von beiden gemeint iſt. 


nung nur auf eine Zleine Stelle und. war bie lamme ganz blau, fo fand 
wenig Berluft von Elektricität Statt. 

Berfud 6. Der Dedel warb über ein Meines Stüd Steinkohle ge 
halten, von welchem ein Punct mit dem Loͤthrohre in Weißgluht erhalten 
wurbe. Der Berluft ber Elektricität war volllommen, welches zu beweifen 
fcheint, daß, wenn beim Schwefel eine Eleine brennende Stelle nicht bier 
ſelbe Wirkung als eine größere leiftete, dies wohl von einer mindern In: 
tenfität, mit ber bie Kleine Stelle brennt, herrührt. Man ftellt das Erpe 
riment am beften fo an, baf man ein ungefähr erbfengroßes Stüd Stein: 
Eohle auf die Platte bes Elektrometers legt und ben.gelabenen Dedel dar⸗ 
über hängt. So lange die Steinkohle dem Verloͤſchen nahe ift, erfolgt 
keine Wirkung, fo wie aber durch das Löthrohr ein glühender Punct daran 
hervorgebracht wird, bivergiren bie Blätter des Elektrometers und bleis 
ben getrennt; und man wird finden, daß ber Dedel alle Electricität vers 
loren hat. 

Die Glektricität entziehende Wirkung einer Lampe ift fo Eräftig, daß 
fi eine große Leidener Flaſche leiht in 6 Zoll Entfernung vom erften 
Conductor einer Elektrifirmafchine laden läßt, wenn man eine Lampe auf 
ben Dedel (cover) der Flaſche fegt. Die Labung läßt fich bei dieſem Ber: 
fuche nit über einen gewiffen Grab treiben, und wenn bie ftralenbe 
Glektricität dann mit einem EZleinen feidenen Schirm unterfuht wirb, fo 
wird man fie pofitiv an einer Seite der Flamme und negativ an ber an 
dern finden, fo daß, während ein Theil der Flamme bie Flaſche ladet, der 
entgegengefegte fie entlabet. Eine Flafhe von 14 Quadratfuß Belegung 
ward in folcher Weife zu 10 bis 15 Grab des Quadranten-Elektrometers 
geladen, wenn fie 2 Fuß vom erſten Gonductor einer 7zolligen Cylinder⸗ 
maſchine ftand. Wenn das Licht in einem metallenen Gefäß eingefchloffen 
ift, ſo daß es bloß noch fo viel Communication mit der Atmofphäre hat, 
am brennend zu bleiben, fo wird bie Flafche ebenfalls noch geladen wer: 
den, wiewohl mit minderer Intenfität; ift aber das Gefäß von Glas, fo 
wirb bie Flaſche gar Feine Ladung erhalten und die Glashülle ſich ftark ne 
gativ zeigen. ine Flafche wird nicht vollftändig durch ein auf ihrem 
Gipfel ftehendes Licht entladen werben, wenn bie Luft ftill ift; aber ein 
Zuftftrom erleichtert fehr dad Vermögen brennendber Körper, fowohl die 
Elektricität zu entladen als fie zu entziehen *). 

Das Vermögen der Flamme, die Eleftricität zu entziehen, foll nad 
Bonnpcaftle, nicht näher detaillirten Verſuchen zufolge, innerhalb einer 
gewiffen Gränze nad) dem biquabratifchen Berhältniffe der Entfernung ab: 


*) Diefen Umftand fuht Bonnycaftke dur die Annahme zu erklären, 
daß die firalende Elektricitaͤt an den Lufttheilchen abhärire und ringd um bie 
gampe eine Atmofphäre von Glektricität bilde, bie durch ihre Repulfion ber 
ferneren Strahlung binderlih iſt, wenn fie nicht durch eine Bewegung ber Luft 
entfernt wird. 

u; 
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nehmen, über welche Graͤnze hinaus es ſchneller abzunehmen ſcheine. Doch 
geſteht er ſelbſt, nicht immer conſtante Reſultate erhalten zu haben. 


Bertheitung und Binden. der Elektricität. 


Über Bertheilnng ber Elektricität in:ifolirten Leitern, 
von Pfaff ). Biot führt in f. Lehrb. (der Über. 2. Aufl. II. ©. 192) 
mehrere Berfuche über die Vertheilung der Elektricitaͤt in einem iſolirten 
Leiter an, die nach der Prüfung Pfaffs fih nicht in der Wirklichkeit 
beftätigen, fo daß Pfaff dafür Hält, fie feien bloß nach einer nicht gehoͤ 
zig überdachten Folgerung aus andern Datis von Biot abgeleitet worben, 
indem fich bei genauerer Erwägung das Statthaben biefer Verſuche ſelbſt 
mit den bekannten Geſetzen der Elektricitaͤt nicht vereinbar zeigt. 

Nach Biot: wenn man einem horizontalen cylindriſchen, von Iſolir⸗ 
fuͤßen getragenen, Leiter B, von deſſen beiden Enden, ſo wie zwiſchen den⸗ 
ſelben, einfache Elektrometer aus Hollundermarkkuͤgelchen an Leinfaͤden her⸗ 
abhängen, einen elektriſirten Körper A nähert, fo divergiren die Elektro— 
meter an ben beiden Enden mit einander entgegengefegter Clektricität, 
und um die Mitte des Cylinders befindet fi ein neutraler Punct, wo gar 
Feine Divergenz Statt findet. Führt man längs bes Cylinders eine une 
eleftrifche und an einem ifolirten Seidenfaden ſchwebende Hollundermarkku⸗ 
gel hin, fo wird fie allenthalben angezogen, außer an bem erwähnten mitt⸗ 
lern Theile; ift aber diefe Kugel elektrifirt, fo wird fie von einem Enbe 
des Gylinderd angezogen, vom andern abgeftoßen. 

Dies findet nad) Biot Statt. 

Pfaff dagegen fand bei Wiederholung biefer Verſuche, baß bie 
Elektrometer an den beiden Enden des Cylinders nicht mit entgegengefegter 
Elektricität aus einander gingen, ſondern ſtets mit gleihnamig er, unb 
zwar ftetö beibe mit derfelben Elektricität, welche der vertheilende Körper 
befaß; auch Eonnte er Feinen Punct um bie Mitte bes Cylinders finden, 
wo bie Elektrometer nicht divergirt hätten. Diefe Divergenz gefhah viel 
mehr in der ganzen Länge des Cylinders mit berfelben Elektricität, welche 
ber dem einen Ende genäherte, elektrifirte Körper befaß. Auch Eonnte Pfaff 
nie beobachten, baß ein mit einer gewiffen Eleftricität verfehenes Korkkuͤgel⸗ 
chen von der einen Hälfte des Cylinders angezogen, von ber andern Hälfte 
abgeftoßen werde, vielmehr fand er in ber ganzen Ausdehnung bes ifolirten 
Leiters gleichmäßig entweder Anziehung oder Abſtoßung nad Befchaffenheit 
der Elektricität, womit das Kuͤgelchen gelaben war. 

Kür den erften Anblick fcheinen nun allerdings die Refultate Pfaff’s 
mit der Theorie der Vertheilung der Elektricität in directem Widerſpruch 
zu ftehen, ba biefe ausfagt, daß ber vertheilende Körper die gleichartige 
Elektricität des genäherten Leiters nach dem abgefehrten ‚Ende beffelben 
abftößt, die ungleichartige nach dem zugelehrten anzieht; Pfaff aber fo 


*) Schweigg. 9. LXI. 39. 


348° Vertheilung und Binden ber Elektricität. 


wohl an dem zugekehrten als abgefehrten Ende eine elektrometriſche An: 
zeige auf gleichartige Elektricität erhielt. Allein es muß in Betracht gezo: 
gen werben, daß bie ungleichartige Elektricität in dem zugekehrten Ende 
gebundene ift, welde als foldye eben fo wenig auf das Eleftrometer 
wirken kann, als die durch Vertheilung gebundene "Elektricität in dent aͤuße⸗ 
zen’ Belege einer Leidener Flaſche; dagegen: aber wird etwas gleichartige 
Elektricität nicht allein in das abgekehrte Ende des cylindrifchen beiters 
ſondern auch in tie Kuͤgelchen, in welche ſich die Elektrometer endigen, 
zuruͤckgetrieben werden und hierdurch mithin die Divergenz — ‚gleiche 
artiger Elektricität bewirkt. 


MWeber’s Euftelektrophor. 

Weber befchreibt in einer Kleinen Schrift: „Der Euftelektrophor in 
feiner Vervollftändigung 2c. 1831 unter dem. Namen Lufteleftrophor 
folgenden, zwar fchon früher von ihm angegebenen, jest jedoch etwas ab⸗ 
geänderten, einfahen Apparat, ber, wie man ohne weitere Erörterung 
einfehen wird, im. Principe ganz mit dem gewöhnlichen Elektrophor über: 
eintommt. Er beſteht 1) aus einer mit Stanniol uͤberzogenen Flaͤche, die 
uͤbrigens iſolirt iſt; 2) einer ‚über einen Rahmen gefpannten Leinwandflaͤche. 
Beide werden im Winter am warmen Ofen wohl auögetrodnet, darauf bie 
auf die Tiſchflaͤche gelegte Leinwandfläche mit einem gut getrockneten Kat: 
zenbalg gerieben, während man den Rahmen ber Leinwand und bad Stan: 
niol des Tiſches durch die Hand in leitende Berührung mit dem Boden 
fegt, endlich die Hand weggezogen, um die Ifolirung des ganzen Apparat 
herzuſtellen. So lange. nun, die Leinmwandflähe auf dem Tiſchblatte Liegen 
bleibt, wird weder Zifh noch Leinwand bemerfliche Eleftricität zeigen; 
hebt man aber bie Leinwand am Rahmen in die Höhe, fo zeigen fowohl 
Leinwand als Tiſch freie und, zwar — — Erſtere negative, (legte: 
rer pofitive). Elektricitäten. 

Es leuchtet ein, daß dieſer Erfolg ganz wie beim gewöhnlichen Giek: 
trophor ein Spiel des Bindens und Freiwerdens der Ciektricität iſt; ich 
würde baher auch dieſen Verſuch nicht einmal erwähnt haben, indeß ba 
der Verfaffer glaubte,‘ dem Auffhluffe bes Geheimniffes, des 
Lufteleftrophors eine Schrift widmen zu mA, fo wollte ich ihn 
wenigftens in einem Artikel erwähnen. 


Gefege der durch Binden angehäuften Elettrititãt. 


Harris in Plymouth hat eine ausgedehnte Reihe Verſuche uͤber bie 

Art, wie die Anhäufung gewöhnlicher (gebundener) Eleftricität von ftatten 
geht, und die Gefege ihrer Wirkungen, angeftelle, welche in den Trans- 
actions of the Plymouth Society. 1830. pag. 97 enthalten find. Da id 
dieſes Werk mir nicht habe verfchaffen können, fo muß ich mich begnügen, 
die Refultate diefer Verfuche, fo wie fie in bem Journ, of the royal Inst. 
1831. Nr. 2. p. 380 mitgetheilt find, anzuführen, wieweg m. bier: 
in nicht recht deutlich iſt. 
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UU Eine eleftrifhe Anhäufung ſchreitet mittelft gleicher Incremente 
fort. Eine belegte. Hläche nimmt bis zu ihrem Gättigungszuftande immer 
gleiche Quantitäten Siektricität in gleichen, Zeiten. auf, wenn alle Umftänbe 
die — ‚bleiben... Die: —— —5 von dem aͤußern Belege 


er Eee 


Örefungen. ber —5 — der 2 irmaſchine Tr vorausgefeht, daß 
dieſe in einem conſtanten Grrsgungszpftande: bleibt; „ober auch durch die 
Exploſionen einer mit dem aͤußern Belege verbundenen Flaſche. ‚Sie. ver · 
hält ſich wie die (geladene) Oderflaͤche, multiplicirt mit dem Zwiſchenraum, 
durch welchen die er —_— überfpringen kann. Sft die Größe 


PP re 


fi wie die a che.“Sie — 52 — fi MH wie die Oberfläche‘, | _ multis 
plicirt mit ber Quadratwurzʒel der freien Wirkung eder Intenſi tt 9 (of 
the free action or. intensity) ‚., und ‚bei conftahter Intenſitaͤt verhält See 
fi , daher wie bie Auadratwirzel ber ‚ansichenden, Kraft. . 

I ,Der gwiſchentaum⸗ durch welchen bie ‚angehäufte. Elektricität übers 
fi tingen kann⸗ iſt direct proportional der "Quantität angehäufter, "elektris 
{cher Materig ı und. uͤmgekehrt proportiönal, der Oberfläche. , Wenn. ‚seftgre 
(uantität) in bemfelben, Maße zunimmt, „als. Tegtere (Sberfläde). abs, 
nimmt, ſo wird, ber’ Siyifchenratim wie das Dugdrat der Quantität‘ getert 
ſcher Materie wachfen. . &“ 

4) Die Kraft elekfeifcher. Enziepung, ändert fl ch nad dem. umgekehrten, 
Berbättnig des Duadrats des Abſtandes zwiſchen den Beruͤhrungspuncten 
der entgegengeſetzten Conductoren / vorausgeſetzt, daß bie Oberflaͤchen eben. 
und parallel ſi ind,, oder, wenn bie entgegengefegten Oberflaͤchen fphärifch 
find, zwiſchen zwei Yuncten,, welche innerhalb der reſpectiven Hemifphären, 
in einem Abftande — — + bed Rabius liegen (fehr ‚undeutlich), 

5) Die freie Wirkung oder Intenfi tät iſt direct proportional dem dug⸗ 
drat der Quantität elektriſcher Materie, und umgekehrt proportional dem 
Quadrat der OberflaͤcheSie verhaͤlt ſich, alle übrige Umftände “gleich 
gefegt, direct wie der Effett eines Entlabungeſthlages auf einen Metall: 
draht. Wenn bie Quantität elektriſcher Materie und die Oberfläche zuſam⸗ 
men zunehmen ober abnehmen, ſo bleibt die anziehende Kraft dieſelbe. 
Wenn die elektriſche Quantität in demſelben Maße zunimmt, als die Ober: 
fläche -abnimmt, fo nimmt bie anziehende — im 1. ber aten 
vorenz ber eleteriſchen — zu. er nn 3) 


®) Unftreitig ift hierunter die durch — in den Gröboben surüdgee 
triebene Elektricität zu verftehen. 

*+) Unftreitig ift hiermit bie Intenſitaͤt bes nicht gebundenen Antheild der 
Elektricitaͤt verftanden. 
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6) Der Effect eines elektriſchen Entladungsſchlages auf einem Mu 
talldraht hängt ausſchließlich von der elektrifchen Quantitaͤt ab, ohne daß 
die Intenfität oder freie Wirkung einen Einfluß darauf ausübt. Sie ver 
mindert fich, wenn die eleftrifche Materie auf mehrere Oberflächen vertheflt 
wird. Sie verhält ſich wie das Quadrat ber’ eleftrifchen Quantität; fer: 
ner wie das Quadrat des Zwiſchenraums, durch welchen die Elektricität 
überfpringen kann; fie fteht, bei Gleichheit alfer uͤbrigen Umſtaͤnde, in di: 
rectem Berhältniß ber“ anzichenben Kraft oder freien Wirkung; fie verhäft 
fi) wie das Moment, mit welchem der Entladungeſchlag durch das 
| Metall hindurchgeht. 


— J Giektzoftope #1 


Gefet für die Anzeigen mancher Elektroſkope von Baryn, 
Geſetzt wir hätten ein Elektroſkop, welches ſi ch auf folgende Einrich⸗ 

tung gruͤndet. 

Ein Hollundermarkkuͤgelchen, welches das untere Ense eines in "eher 
Berticalebene (um eine horizontale Are) beweglichen feinen Drahtes bildet, 
ſteht im natürlichen Zuſtande mit einem’ andern, aber fixitten, Hollunder: 
marfkügelchen fo in Berührung, daß bie ihre Mittelpuncke verbindende ‚Bir 
nie horizontal und in der Ebene, in. welcher ſich der Draht bewegen Kari, 
enthalten if. Wenn man nun beiden Kügeldhen gleihnamige Giektricitäten 
mittheilt, wird fi das bewegliche Kuͤgelchen, vermoͤge ber hierdurch eins 
gepflanzten Abſtobung, vom feften Kügelchen entfernen, und ber bewegliche 
Draht in einem Winkel gegen die Berticale, zur. Ruhe kommen, wo bie 
Kraft,‘ mil der ihn fein Gewicht umd das der Kugel in die Verticale hers 
abzuziehen ftrebt, ins Gleichgewicht kommt mit der abſtoßenden Kraft bei 
Elektricität, bie ihn daraus zu entfernen firebt. Es fragt ſich nun, wel⸗ 
ches Verhaͤltniß findet zwiſchen der elektriſchen Intenſitaͤt der Kugeln und 
dem Abſtoßungswinkel Statt. 

Bary hat für dieſen Fall durch Rechnung folgendes Geſetz ermittelt, 
was jedoch, wohl zu merken, nur fuͤr folgende Vorausſetzungen gilt: 

9) Daß das Gewicht des beweglichen Drahtes vernachlaͤſſigt und bloß das 
der beweglichen Kugel in Betracht gezogen werde. 

2) Daß bloß die Eleftricität der Kugeln felbft in Betracht gezogen, bie 
ber Drähte, mit benen fie in Verbindung. ſtehen, aber vernachläffigt 
werde. 

5) Daß bie gefammte Elektricität fters im Mittelpuncte ber Kugeln ver⸗ 
einige gedacht werde, ohne auf die Änderung ihrer Vertheilung bei 
Berfhiedenheit ihres Abftandes Rüdficht zu nehmen. 

4) Daß Fein von ber Reibung oder fonftigen Hinderniſſen abtangiger 
Widerſtand in Betracht gezogen werde. 


=) hun. de Ch. 64 de Phys. XXXIE. 5, ober Pong, . IR 
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Mit je größerer Annäherung diefe Vorausſetzungen erfüllt find *), um 
fo ftrenger wird fich das nachfolgende Geſetz beftätigt finden: 
Die Intenfität der Eleftricität, welche den Kugeln mit: 
getheilt worden ift, ift proportional dem Eubus des Sinus 
vom halben Ablentungsmwinkel, ober für fehr kleine Winkel 
proportional dem Cubus des Winkels felbft +). — 

Denken wir uns jegt ſtatt des vorigen Elektroſkops ein fotjed, wo 
zwei parallel neben einander herabhaͤngende gleiche Kugeln in der Verkical⸗ 
edeile von einander weichen koͤnnen, fo gilt, uͤbrigens unter den vorigen 
Boransfegungen, folgendes Ef: nn 
Die Intenfität der Ereftricität auf den Kugeln ift pro— 
portional dem Auadrat des Sinus vom halben Divergenze 
winkel, multipliciet mit veſſen Tangente, oder fuͤrſkleine 
Winter proͤportibnal dem Cubus diefes Winkels 

3Ich zihude Richt)? ih der Erfahrung dieſen Bedingungen: wird 
nahe genug kommen koͤnnen, uf? von der gegabenen Formel großen Gebrauch 
machen zu duͤrfen. | Bu 8. 
*) Died Geſetz ift in folgender. Formel enthalten RER \ —— 
— id ep? mt 4 $ ” m: u a ei 
worin F,die geſuchte Intenfität, p da& Gewicht der beweglichen Hollundermarke 
Eiger, 1 die Länge bed Drahtes, worun 8 hängt, O den inter, weichen ber 
bewwegliche Draft mit der Vertieallinie macht, ſobald die Nepulfivtraftinit der 
Schwere ind Gleichgewicht gekommen iſt⸗ bedeutet Nachſtehendes tft die, einfache 
Herleitung dieſer Formel: 

Die wirkliche Entfernung der Kugeln von einander oder die Sehne des 

vom Hollundermarkkůgelchen durchlaufenen Bogens iſt — 2T’sin #9, und da 


die Abftoßung) ſich umgekehrt tote das Quadrat der Entfernung verhält, ſo wird 
dieſe Kraft: D 


IR 
— — — — 
41? sin? 5 
Damit dies Kügelchen im Gleichgewicht bleibe, muß p sin H,.. bie Geitenkraft 
feined Gewicht? nah Richtung der Tangente bed befchriebenen Bogend, gleich 
fein: u 


F r 
1 
7 2 ee EEE 
der Seitenkraft der in entgegengefegter Richtung nach berfelben Tangente zerlege 
ten Repulfivtraft, d. h. es muß fein | 
Feos +0 
——— vs = 5 u 
a 9 p ein 9 2p sin y dic} & 
woraus fi) dann ergiebt : | 
Fo 8p1? sin? + 9 
.) Die Formel iſt, wenn S die Hälfte des Winkels bedeutet, um welchen 
beide Kugeln divergiren und ſonſt die Buchſtaben die Bedeutungen wie vorhin 
haben: 


% 


F — 4pl? sin 25 tang 3 
Bemerkung verdient, daß (wie im Driginal beſonders erwieſen wird)/ wenn man 
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Eleftrifhe Entladungen, 

Fortführung metallifher Theilchen burh bie Entlas 
dbungsfhläge, von Pianciani*). Fuſinieri hatte bie Beobachtung 
gemacht**), daß, wenn ein elektrifher Funke von einem metallifhen Leiter 
zum andern überfpringt, dabei metalliſche Theilchen losgeriſſen und von einem 
Leiter zum andern mit übergeführt werben, bie man dann am enfgegenges 
fegten Metall anhaften findet. Pianciani nun will beobachtet haben, daß 
diefes Überführen nicht bloß durch eine, Luftſchicht, fondern felbft durch eine 
Metaufchicht hindurch Statt fi ndet. ©, wenn, ber, ‚Entlabungsfchlag von 
einer Silberfugel ausgeht, reißt er, beim. Pindurchgehen durch eine Kupfer⸗ 
ſcheibe, Silbertheilchen mit hindurch, und, geht er von einer goldenen Ku⸗ 
gel aus, fo vermag er Theilchen berfelben , ‚durch eine fi fi (berne Kugel fort: 
zuführen. Diefe Fortfuͤhrung durch ein anderes Metall geſchieht nach 
Pianciani immer in der Richtung N) „pofttiven,, ‚yiemals bes. negativen 
Stroms ***). 


Aber das ——— Leuchten ber. Mlameny-;non, — der 
eos. Bey uoiid mono — 


Nach dem Verfaſſer ergeben ſich aus ftemd und eigenen Gicht be⸗ 

ſonders ſpecificirten; Beobachtungen uͤber dieſen —X bie er mehrere 
Sommer nach einander machte, folgende Reflltate: " 

9. Den ftärkften Lichtbliß giebt die in ‚allen Gärten. vorkommende Kine 

° gelbiume..(Calendula;:off.); . nach ihr die Capuziner⸗ ober indianiſche 

Areſſe (Tropaeolum majus und minus), dann die: Feuerlilie (Lilium 


den Cubus des Bogens ſtatt des Products aus dem Quadrat ſeines Sinus in 
ſeine Tangente nimmt, daraus bloß ein Fehler ‚entfteht., der Heiner iſt alö die 
bte Potenz dieſes Bogend. 

Die Herleitung der Formel ift übrigens folgende: bie Hollundermarkkügel- 
Sen, indem fie fi vermöge ihrer gleihnamigen Eleftricität von einander ent= 
fernen, machen wegen ihred gleihen Gewichts p einen gleihen Winkel 4 mit 
der Verticale. Ihr Abſtand wird alsdann 21an und ihre Repulſivkraft 

F 
41? sin? 9 
Damit fie dem Gewichte einer ber beiden Kagel | bad Gleichgewicht halte, müf: 
fen wir haben 





Fcos # 
BE TEE Du acht 
"ji —2 1.4 eo 
woraus F — ap. * Ei — 4pl? sin? $ tang 9 


X Giorn. Arcadico. T. XXXVIL. p. 1. oder ‚Bullet. universe. des sc. math. 


—E Giorn. di Fis. nov. 1825. p- 850. 


* Da mir dad Giorn. Arcad. nicht zur Band ift, fo muß ich mich mit 
biefer kurzen Notiz, welche im Bull. univ. enthalten ift, begnügen. 


+) Baumg. VI 89, 
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bulbiferum) und die Sammetrofe (Tagetes patula und erecta), Alle 
biefe Blumen haben eine ſtarke mit Roth gefättigte gelbe Farbe, und 
da ber Verfaſſer bei einigen Helianthus:Arten, bie intenfiv gelbe Blus 
men hatten, fo wie an ber Gorteria ringens auch ein ſchwaches Leuch⸗ 
ten bemerkte, fo. fcheint daraus hervorzugehen, daß jede orangefar« 
bige Blume zu beſtimmten Zeiten leuchte. 

2) Diefe Blumenblige zeigen fi im und Auguſt während ber Be: 
fruchtung der Blumen, kurz nach Unfergang der Sonne, nad wars 
men heitern Tagen, nie aber, wenn die Luft feucht ift. 

8) Eine:und dieſelbe Blume bligt oft mehrmal hinter einander; oft aber 
verftreichen mehrere Minuten, bis fich ein neuer Blig zeigt. 


Zechner's Repertorium d. Erperimentalphoſtt. J. 23 


Bierter Abſchnitt. 
Shh vom Mabeaniamue und der Suttogenis, - 


I. Über die Theorie des Galvanismus im Allgemeinen. 


Streit ber chemiſchen und Berührungs : Theorie bes 
Galvanismus. 


Die Anfiht, daß die Erregung der galvanifchen Elektricität nicht in ber 
Berührung der ungleichartigen Metalle unter einander, ſondern in chemi- 
fher Einwirkung von Luft oder Flüffigkeiten auf die Metalle ihren Urfprung 
babe, ift neuerdings wieder mehrfach vertheidigt worden, und nanientlich 
bat fie an de la Rive*) und Parrot **) eifrige Verfechter gefunden, 
die nicht allein die Erregung ber ftrömenden Eleftricität in ber durch eine 
Fluͤſſigkeit gefchloffenen Kette der chemifchen Einwirkung der Flüffigkeit auf 
die Erregerplatten beimeffen, ſondern felbft diejenige Elektricität, welche ber 
Gondenfator zu efkennen giebt, wenn man bie befannten Volta'ſchen Zun- 
damentalverfuche zur Nachweifung der in Spannung befindlichen Beruͤh⸗ 
rungselektricität anftellt, von der orybirenden Einwirkung von Luft ober 
- Beuchtigkeit auf die Metalle ableiten. Rive hat in legterm Bezuge meh: 
rere Verfuche angeführt, die für ben erften Anfchein feiner Annahme fehr 
günftig zu fein fcheinen, allein, wie Pfaff ***) durch Wiederholung und 
. Erörterung dieſer Verſuche dargethan, find die von ihm befannt gemachten 
Thatſachen theils nicht richtig, theils nicht richtig gedeutet. Ich werde 
bier die Verſuche zufammenftellen, die theild zur Wiberlegung von 
Rive's Anfihten und Beobachtungen dienen, theild direct zum Beweife 
einer wirklichen Elektricitätserregung durch Contact führen Eönnen ****). 


*) Bol. befonderd in biefem Bezuge An, de Ch. et de Phys. XXXIX. 29. 
**) Ann. de Ch. et de Ph. XLVI. 361. 
*+) Ann. de Ch. et de Ph. XLI. 236. 


ee) Ich werde hiebei nur geringe Rüdfiht auf eine weitläuftige Arbeit Ma: 
rianini’ö (in den Ann. de Ch. et de Ph. XLV. 28. 113.), die gegen be la Rive 
gerichtet ift, nehmen, da bie Gründe, melde fie gegen bie Anfichten dieſes Phy- 
ſikers enthält, meift von berfelben Gattung, aber weniger fhlagend find, als 
die im Verfolge mitzutheilenden. 


tin 
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A. In Bezug auf bie Spyannungseleltricität. 

41) De la Rive äußert ſich folgendermaßen: „Wenn man bie Platte 
eines meffingenen Condenſators mit einer recht blanken Zinkplatte berührt, 
findet man fie nach der Berührung mit negativer Elektricität geladen; 
dies ift der ‚bekannte Verſuch von Volta. Allein es find, unabhängig 
von der Berührung, zwei Umftände vorhanden, melde eine aufmerkſa⸗ 
mere Unterfuchung verdienen, deren eine bie chemifche Wirkung :ift, welche 
auf das Zink die Weuchtigkeit der Hand äußert, mit weldyer man bas 
Metall haͤltz die andere die chemiſche Wirkung des Gauerftoffs und der 
Wafferdämpfe der atimöfphärifchen Luft auf die ganze oxydirbare Dber⸗ 
flaͤche. Es ift leicht, ſich vom Einflüffe, welchen ber erfte diefer beiben 
Umftände äußert, zu überzeugen, indem man die Metallplatte mit einer 
hölzernen Bange faßt. In diefem Falle iſt die Quantität Elek— 
teicität unter übrigens gleichen umfänden viel geringer, 
als wenn man die Finger, mit welchen man das Bint faßt, 
ſchwach mit Salze oder ſaurer Auftoöͤſung netzt. Man darf, 
damit der Verſuch gelinge, die Finger nicht zu ſehr befeuchten, damit bie 
ſchwache Oxydſchicht, welche ſich bildet, nicht feucht ſei: denn da dann bie 
beiden elektriſchen Fluͤſſigkeiten, welche die chemiſche Wirkung entwickelt, 
bloß durch einen ziemlich guten Leiter geſchieden wären, fo wuͤrden fie ſich 
vereinigen und ſich neutraliſiren, während die Oxydſchicht, wenn fie tro⸗ 
den iſt, als iſolirende Flaͤche dient, fo daß bie negative Elektricitaͤt ſich 
auf den Condenſator verbreitet, waͤhrend die |. durch die Hand, bie 
ihr als Leiter dient, abfließe"‘., - 

Hiegegen erinnert Pfaff *), es tönne: ‚auch nach der antichemifchen 
Theorie nicht auffallen, daß, wenn man das Zink mit einer hölzernen 
Bange faht, ſchwaͤchere Zeichen von Gtektrieität erhalten werben, als bei 
Anfaffen mit feuchten Händen; denn da das: Holz in feinem gewöhnlichen 
Buftande ein fehr ſchlechter Leiter iſt, ‚zumal für Clektricitäten von fo 
ſchwacher Spannung, ſo koͤnne die negative Elektricität, die fich in ber 
untern Gondenfatorplatte: anfammeln:folle, faft in demſelben Maße fich 
mittelft langſamen Abfluſſes durch die iſolirende Broifchenfchicht der Conden⸗ 
fatorplatten, und bie leitende Verbindung ber obern -Gondenfatorplatte 
mit dem Boden oder auf anderm Wege verlieren, als die pofitive durch 
das Bolz in den Boden abfließe, ſo daß ſich das Refultat dem nähern 
wird, was man verhält, : wenn ſtatt der Hölgermen eine wirklich ‚nicht lei⸗ 
terive Bange angewandt würde übrigens fand es Pfaff, und Ohm, fo 
wie ich felbft, ftimmen ihm hierin nach unſeren Erfahrungen bei —, ‚gleich: 
gültig für die-Wirkung, ob die Hände etwas mehr ober weniger feucht, 
ob fie mit ——— Waſſer oder mit einet Kochſalzaufloͤſung genetzt 
waren. 


—“ auch Ohm's Kritik der Verſuche von dive in Schweigg. 
LXIII. 180 
23 * 
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Man kann fernen den Volta'ſchen Verſuch jo anſtellen, daß die Feuch— 
tigkeit der Hände. gar nicht ins Spiel Tommt.1: Bu dieſem Zwecke wende 
man einen mit dem Eleftrometer vexbundenen Condenſator an, beffen eine 
Platte von Zink, die andere, von Kupfer iſt und verbinde beide über ein⸗ 
ander liegende und, wie gewoͤhnlich, durch ‚eine Firnißſchicht getrennte, Eon- 
denfatorplatten auf einen Augenblick durch einen metallenen Bogen‘, : ben 
man .an einem ifolivendem Handgriffe. faßt. Hebt man, nad 
Entfernung; diefes Bagensr;. dig obere. Gonbenfatorplatte ab, ſo wird das 
Elektrometer feine ‚elektrifche Anzeige gebem, wie: im ‚vorigen: Balle. . 

Hier: bliebe mithin nur; noch der Einfluß; ber Luft und ader darin. ente 
haltenen Beuchtigkeit uͤbrig, welcher eine hemifche Wirfung hervorbringen 
koͤnnte. Allein abgefehen vom, mehreren Umſtaͤnden, welche nach Pfaff’s 

fehr . richtigen Eroͤrterungen auf, indirecte Weife gegen eine Abhängigkeit 
der. elektroſkopiſchen ‚Erfheimmgen bei Diefen s Verſuchen von einer:. folshen 
chemiſchen Wirkung ſprechen, To wird dieſelbe auch direct durch. — 
Erfahrungen Becquerelis amd: Pfaff's widerlegt. 2 ir. 

2), Becquerel*) richtete einen Condenſator vor, deſſen — Platte 
aus fehr;forgfam und uͤberall vergoldetem Metall, beſtand, während die 
obere aus Zink verfertigtiwan Das Zink war allenthalben mit mehreren 
Schichten Gummilack uͤherzogen, ausgenommen an zwei: Stellen, in beren 
einer ein Platinſtaͤbchen beſeſtigt war, währendi bie: andere mit einer Glas⸗ 


ſcheibe hedeckt wurde, fo daß definitiv nirgends ing Stelle des oxydirbaren 


® 


— 


Zinkes mit Luft in Beruͤhrung kam. Der Apparat wurde dann in ein 
Glasgehaͤuſe gebracht, welches durch Ätzkalk moͤglichſt ausgetrocknet worden 
war. Beruͤhrte man nun innerhalb dieſes Gehaͤuſes mit dem Finger, ber 
zuvor mit. deſtillirtem Waſſer gewaſchen worden, das Platinſtaͤbchen, und 
hob darauf die obere Condenfatorplatte ab, ſo zeigte die untere conſtant 
eine ‚negative Ladung „.; ungeachtet hier. nirgends. eine demifche Sinwirkung 
von Luft ‚oder Feuchtigkeit Statt; gefunden, haben konnte. 1 

Noch beweiſender duͤrften folgende Verſuche Pfaff’ s fein, zufolge de: 
ven die Volta' ſchene Grundverſuche eben. fo:gut:gelingen, wenn: man 
fie in trockenen nicht oxydirenden — — wenn mannſie in gewoͤhn⸗ 
licher Luft anſtellt. 3.16 le 

Pfaff nahm eine Slode,unbie mit pwei ————— — — — (bottes) 
verfehen war und fegte-unter diefelbe ein: eondenſi rendes ıı Golbblattelektro« 
meter, deſſen eine Condenſatorplatte von: Zink, bie anbere von. Kupfer: 
war. Ein meffingener: Stiel, welcher durch eine der Kedernen Hülfen hin⸗ 
durchging, war fo an der obern Condenſatorplatte befeftigti,) daß man durch: 
Erhebung oder. Senkung des, Stiela die obere, Condenſatoxplatte von ber 
untern entfernen ober darauf. niederlaſſen, Tomte, Durch bie andere Ieberne 
Hülfe gingen zwei Meffingbrähte, die fo angeordnet und an ihrem untern 
Ende gebogen waren daß bei einer gewiffen Lage der eine bie obere und 


2 


Ne A a PO RT J 
*) Ann. de Ch. et de Ph. XLVI. 291, ti „llfl 
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der ander? bie ‚untere Platte berührte, : und da beide Metalldraͤhte san: ih= 
remdobern "Ende außerhalb der Glocke mit einem andern Metalldrahte ber⸗ 
bunden waren; ſo Teifteten ;fiedenfelben"Dienft , als wenn man eine ECom⸗ 
munication zwiſchen 'beiden Platten durch einem: einfachen Metalldraht bes 
wirfte.. Durch. Drehen: der beiden Metalldrähte an ihrem auswendigen Ende 
kießen »fih ihre inneren: Enden" von den Platten des Condenſators wieder 
trennen, ſo daß der Volta'ſche Verſuch bequem angeftellt werben konnte. 
Oben an: der Glocke war ein Hahn angeſchraubt, durch den fie ſich, nach⸗ 
dem fie luftleer gepumpt worden, mit — trockenen oder feuchten 
Gaſen anfuͤllen ließ. 

Mochte nun das Cilektrometer. nesft race mit 
feuchter oder trodener atmofphärifchier Luft, mit Sauer» 
foffgas, Stidftoffgas, Eohlenfautem Gas, Wafferfioffgas 
oder gekohltem Wafferftoffgafe — ſein, ſo blieben ih 
doch die Refultate gleich. 

.. De la Rive hat allerdings ——— Reſultate in dieſem Be: 
zuge befannt gemacht, nach ihm:foll, wenn das Gas ganz trodenes Stid= 
gas oder Wafferftoffgas iſt, Kein Zeichen der Elgktricität unter ähnlichen 
Umftänden erhalten werben, fofort aber, wenn das Gas atmofphärifche 
Luft, Sauerftofigas und namentlich; wenn es Chlor iſt. Übrigens wurde 
der Verſuch doch hierbei auf etwas andere Art angeftellt, nämlich fo, dab 
die meffingene Gonbenfatorplätte innerhalb des abgeſperrten Raums mit 
einem Meſſingdrahte (tige) berührt wurde. ber mit einer Binfplatte im 
Verbindung ftand, die ihrerfeits von einer hoͤlzernen Zange gehalten wur⸗ 
de, welche fich außerhalb des abgefperrten ‚Raumes verlängerte und. von 
der Hand angefaßt ward. Auch hier jedoch möchte vielleicht das ſchlechte 
Leitungsvermögen des — wegen des Nichterfolges der Verſucht anzu⸗ 
klagen ſein. 

Was uͤbrigens einen Verſuch mit Kali⸗ ober Natrum⸗ Metall, das unter 
Steinöl mit einer Platinzange gefaßt, Fein elektriſches Zeichen nach Rivee 
gab (Ann. de Ch. et de Ph, XXXIX. 512.), betrifft, fo glaubt Ohm 
(Schweigg. LXII. 184), daß, da Ölartige Überzüge.von der geringften Dide 
ſchon die ‚Fortleitung der galvanifchen Efektricität hemmen, die Zwiſchen⸗ 
einlegung einer folchen zwifchen Platin und Kalimetall den Erfolg ver: 
hindert . haben konne, anderer Mißſtaͤnde bei dieſem Verſuche nicht zu 
gedenken. 

Ich muß uͤbrigens benn doch bemerken; daß die Verſuche Pfaff's 
de la Rive noch nicht vermocht haben, ſeine überzeugung au Ändern, 
denn er aͤußert neuerdings*) Kolgenbes: 

„Ich habe von Neuem gefunden, daß ber Contact allein, von jeder 
andern thätigen Urfache ifolirt, für ſich nicht im Stande ift, Elektricität 
hervorzurufen, weber unter der Korm von, Strömen, noch unter ber 


x 


*) Schweigg. LIX. 493 
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Förm von Spannung. Bon ben Verfahrungsweiſen, die ich bereits bes 
ſchrieben, unabhängig, habe ich num andere in Anwendung gefegt, als Gons 
benfatoren von verfdiebener Natur, in verfdhiebenen Medien aufgeftellte 
Gondenfatoren u. f. w.z und wenn: ich: durch diefes letztere Verfahren zu 
Refultaten gelangte, welche verfchieben find von denen bed: Hrn. Pfaff, fo 
rührt dies daher, daß bie Heinfte Menge in ber Luft oder in eihem anbern 
Gaſe zuruͤckgebliebener Feuchtigkeit ausreiche, eine chemifche Thaͤtigkeit auf 
ber Zinkflaͤche des Eondenfators einzuleiten, und in Bolge deffen eine elek 
trifhe Wirkung hervorzubringen, deren Natur jebergeit, was auch H. Pfaff 
dagegen fage, im Einklange fteht mit dem, was der chemiſchen Theorie zu 
folge gefchehen müßte. Ich habe mich aber nicht bloß auf negative Erfah: 
rungen befhräntt, obwohl ihre Zahl und ihre Zufammenftimmung mir das 
größefte Vertrauen einflößen; fonbern id war auch bemüht, folche Ber 
ſuche ausfindig zu machen, welche pofitive Refultate lieferten. So ift es 
mir nun gelungen, Zeichen von Eleftricität unter Umftänden zu: erhalten, 
wo ih, ber Gontacttheorie zufolge, audy nicht die leifefte Spur hätte er⸗ 
halten follen. Nur ein ſolches Beifpiel wii ich anführen: 

An jedes Ende eines Holzcylinders von 10 bis 12 Gentimeter Länge 
und 1 ober 2 Gentimeter im Durchmeffer befeftigte ich eine Zinkplatte, die 
fi nach außen in einen andelötheten. Meſſingknopf enbigte; indem ich nun 
den Meffingtnopf der einen Platte in die Hand nahm, berührte ich ben 
fgleihfalls meffingenen) Gondenfator mit dem Knopfe der anderen. Der 
Eontasttheorie gemäß durfte ich Fein Zeichen elektriſcher Thaͤtigkeit hierbei 
erhalten, indem bie beiden. Bint:-Meffing- Platten einander gegenüber lagen 
und durch ein ifolirtes Holzftüdt vereinigt waren, welches die Dienfte eines 
Leiters zwifchen beiden Platten verfah. Weil indeffen das eine Ende bes 
Holzcylinders etwas feuchter war als das andere, fo erhielt ich. Zeichen von 
Elektricität, deren Natur jederzeit im Verhältniffe ftand mit der ſchwachen 
hemifhen Wirkung, welche durch die Berührung des forgfättig blank ges 
ſchabten Zinkes mit dem feuchten Holze erregt wurde. Diefe Zeichen von 
Elektricität waren pofitio, wenn ich den Meſſingknopf derjenigen Zinkplatte 
zwifchen den Fingern hielt, deren: anderes Ende in dem minder feuchten 
heile des Holzes befeftigt war. Zum: Gelingen biefes Verſuchs ift nöthig, 
daß das Holz ctwas feucht feis die Feuchtigkeit, weiche es aus ber Luft 
anzieht, ift volldlommen hinreichend; auch muß man Sorge tragen, baf 
das eine Ende des Holzes trocdiner erhalten werbe, als das andere. Es 
ſcheint mir unmoͤglich, was ich in meiner Denkſchrift nachzuweiſen fuche, 
diefe mit Sorgfalt und im Detail: unterfuchte Thatfache mit der Contact 
theorie zu vereinbaren”. 

Mir meinerfeits ſcheint es, daß wenn be la Rive'& früherer Ver 
ſuch eine Kritik durch Wiederholung erfoderte, es bei diefem nicht minder 
ber Fall ſei. Selbft im Fall er richtig wäre, würde er nicht bie Theorie 
ber Gontactelcktricität widerlegen, welche gar nicht die Möglichkeit aus 
fließt, daß duch Wirkung einer Flüffigkeit auf ein Metall Gtektricität 


v —ñ 


Chemiſche und Beruhrmgätheorie des Galvanismus. 359 


entftchen kann, und wäre es auch nur deshalb, weil fie die Oberfläche des 
Metalls ſelbſt Ändert und dadurch ftatt eines homogenen Metalls: zwei be: 
terogene Subſtanzen bildet *). 

Was bie Einwürfe betrifft, die Parrot gegen bie Gontacttheorie ber 
elektroſtopiſchen Erfcheinumgen galvanifcher Elemente vorbringt, To über: 
gehe ich fies fie find vom der Art, daß fie ſich durchaus auf Beobachtungen 
mit unvolllommenen Inftrumenten ober auf eine Particularität feiner Ver⸗ 
ſuchsweiſe gründen müffen, denn er behauptet, keine elektrifchen Erſchei⸗ 
nungen unter Umftänden wahrgenommen zu haben, wo fie bei einigernas 
- sen empfindlichen Inftrumenten ftets und zwar mit conftanter Art bes 
Erfolgs eintreten; wie ich dies nicht nur nach eigenen Erfahrungen ver: 
ſichern ann, bei denem ich feine ber bei folchen Berfuchen zu nehmenden 
Vorſichten glaube vernachläffigt zu haben‘, fondern wie aud) zur Genüge 
aus den Beobachtungen Anderer hervorgeht. 

3) Bielleicht nicht minder beweifend, als die Verfuche Becquerel' 8 
und Pfaffs in der im Rede ftehenden Beziehung, fehienen mir meine 
eigenen, in anderm Bezuge weiterhin anzdführenden, zu fein, zufolge deren 
unter gewiffen Umftänden eine und biefelbe Platte pofitive ober negative 
Elektricität annehmen Tann, je nachdem fie den Pol einer Säule in einer 
größern oder kleinern Flaͤche berührt. Diefe Grfcheinung ift eine bireete 
Folgerung der Contacttheorie, feheint mir aber, — und Berzelius hat 
zuerſt hierauf in feinem Jahresberichte (X. ©. 22) aufmerkfam gemadht 


— mit ber hemifchen Theorie unvereinbar. 


B. In Bezug auf die ſtroͤmende Elektricität. 


Man hat eö von jeher als einen Beweis für die chemifche Theorie der 
geſchloſſenen Kette angeführt, daß die Wirkung der Kette in dem Maße 
zunehme, als die Erregerplatten flärker und in größerer Oberflädhe von der 
fchließenden Flüffigkeit angegriffen werden. Nun aber hängt die Wirkung 
der Kette nicht allein von der Stärke der Elektricität ab, bie in ihr er: 
zeugt wird, ſondern auch von dem größern ober geringern Wiberftande, 
den die Glektricität auf ihrem Wege durch die Kette zu durchlaufen findet. 
Hätten daher jene Erfahrtingen: etwas für: die chemifche Theorie beweifen 
follen, fo Hätte nicht allein dargethan: werben müffen, daß vergrößerte er: 
zegende Oberfläche und flärkeres Angreifen derfelben die Wirkung der Kette 
vermehrt, fondern auch, daß diefe Wirfungsvermehrung nicht von einer 
Beränderung des Leitungszuftandes ber Kette herrühre. Dies 
nun iſt bisher nicht gefcheben , dagegen ich von meiner Seite wirklich glaube 
darthun zu können, daß dieſe Wirkungsverftärkung in der That nit 
von: einer VBerftärtung der eleftromotorifhen Kraft, fondern 
wirklich von einer Veränderung des Leitungswiderftandes erzeugt wird. Ver: 


*) Vergl. auch Ohm's Bemerkungen über biefen Berfuh in Schweigg. 
LX1U. 13. 
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aͤnderungen, welche die Fluͤſſigkeit F den Oberflaͤchen der metalliſchen Er⸗ 
reger ſelbſt hervorbringt, koͤnnen übrigens auch Einfluß auf die elektromo⸗ 
toriſche Kraft haben und bei Vergleichung der Wirkung der verſchiedenen 
Fluͤſſigkeiten Beachtung verdienen. | 

1) *) Man diöponire in einem Zrogapparate eine paare. Anzahl Zink.⸗ 
Kupferplatten Paare, für beren Domogeneität man alle Sorge tragen muß, 
zu einer (nach dem Schema der Säule zufammengefesten) Kette ſo, daß 
bie eine Hälfte ber Elemente ‚einen entgegengefesten Strom, als bie ans 
dere hervorzubringen ſtrebt. Die Leitungsflüffigkeit: fei überall Waffer. 

Welche Anficht man auch von ber weientlihen Natur der Kette. hegen 
mag, fobalb in allen Ballen erregende Oberfläche und Beichaffenheit der 
Fluͤſſigkeit ſich glei find, wirb bie Wirkung biefer Kette merklich null 
fein müffen; weil ihre gleichen und entgegengefegten Ströme fich wechſel⸗ 
feitig compenfiren; : und dies findet fich in ber That durch den Multiplica« 
tor, welcher die Kette fchließt, beſtaͤtigt. 

Allein diefelbe Compenſation ber Wirkung findet auch ganz genau dann 
noch Statt, wenn man die erregende Oberfläche der. Elemente in ben Zel⸗ 
len einer Geite beliebig größer als bei den entgegengefegt biöponirten ein 
richtet, indem man jene Bellen fechs:, acht: Mal oder noch höher mit Waf- 
fer anfüllt, als diefe. Ia, was noch mehr ift, diefe Gompenfation befteht 
felbft dann, wenigftens für einen Augenblid, wenn man in bie Bellen, 
worin, bie größeren 'erregenden Oberflächen enthalten find, eine beliebige 
Quantität Salzfäure hinzufügt. 

In legterm Falle befteht das Gleichgewicht allerdings nur im erften 
Augenblid; denn allmälig ſieht man einen Ausfchlag des Multiplicators 
fi) entwideln; allein, was bemerkenswerth ift, diefer zeigt gerade 
ein wahfendes Übergewicht derjenigen Paare an, welde in 
ben Bellen mit unverändert fchwach gebliebener Blüffigkeit vorhanden find, 
und die Eleinere erregende Oberfläche befigen. Diefes Übergewicht der Platten 
in ben Zellen ohne Säurezufag rührt unftreitig daher, daß die Salzfäure 
bie Platten der andern Zellen allmälig angreift und durch die Veränderung 
ihrer Oberfläche ihren elektromotoriſchen Gegenfag vermindert, während nach 
der chemifchen Theorie das verftärkte Angreifen felbft gerade ein Übergewicht 
der Zellen mit Galzfäure bewirken müßte. Nach ber Contacttheorie wirkt 
die Salzſaͤure verftärfend bloß durdy Verminderung bed Leitungswiberftans 
des; und biefe Verminderung kommt ber GElektricität der Plattenpaare in 
ben Bellen ohne Säure eben fo gut auf ihrem Kreiölaufe durch die ganze 
Kette zu Statten, als der Elektricität der Plattenpaare, die ſich unmittel 
bar in der fauern Flüffigkeit befinden. 

Sollte übrigens der vorige Verſuch wegen mangelnder Homogeneität 
-ber Plattenpaare, von der begreiflich feine Präcifion abhängt, nicht fo ent« 
ſchieden gelingen, als hier angegeben worden, fo wirb man fich zu demfelben 


*) Diefer Verſuch ift in Schweigg. LVII. 9 enthalten. 
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Refultate: durch folgende. Abänderung deſſelben erfüget feben, bie: eine 
— zulaͤßt. 

Man ordne, wie vorhin, dat gewiſſe Amahl Dink · up erplatteupaar⸗ 
einer eben fo großen, Anzahl Zink⸗Zinnplattenpaare entgegen, in derſelben 
Kette, an. Man fuͤlle die Zellen beiderſeitig bis zu derſelben kleinen Hoͤhe 
mit Brunnenwaſſer: die Zink-⸗Kupferplattenpaare werben vermoͤge ihres 
elektromotoriſchen übergewichts den Ausſchlag des Multiplicators beſtim⸗ 
men. Man laffe die Fluͤſſigkeit bei den Zink⸗Kupferpaaren unveraͤndert, 
aber fülle nun die Zellen bei den Zink⸗Zinnpaaren, welche für ſich den ent; 
gegengefesten Ausſchlag bewirken würden, immer höher, und der. vorhans 
dene Ausſchlag des Multiplicators wird, anftatt abzunehmen, immer mehr, 
und zwar nad derfelben Richtung, zunehmen, und biefe Zunahme 
wird noch höher fteigen, wenn man Säure in die Zink⸗Zinnzellen zugießt. 
Laͤßt man jegt bie Bink-Kupferpaare aus der Kette, fo wird fü 9 die Radel 
auf das Lebhaftefte umkehren. | 

2) Noch directer als auf bie vorige Beife glaube ich die hemiſche Theo⸗ 
rie durch meſſende Verſuche widerlegt zu haben, in denen ich bie Veraͤnde—⸗ 
rungen der elektromotoriſchen Kraft und des Leitungswiderſtandes, welche 
bei Änderung der erregenden Oberfläche und: der Schließungsfluͤſſigkeit ein⸗ 
treten können, beſonders unterfucht habe. Hier nun hat fich mir ergeben, . 
daß die eleftromotorifhe Kraft in ber hat in Feiner wes 
fentlihen Abhängigkeit von ber Stärke ober Befhaffen: 
heit der Leitungsflüffigkeit ober Größe. der erregenden Oberfläche 
fteht, fo daß die Änderung der Kraft, welche Ketten, aus denfelben Plate 
ten gefchloffen, mit verfchiedenen Flüffigkeiten zeigen, in ber That meift 
nur auf Rechnung des dadurch veränderten Leitungswiberftandes zu fchreis 
ben ift. Allerdings zeigen.mehrere Flüffigkeiten Ausnahmen in diefem Bes 
zuge, deren Urſache nicht erklärt ift, allein dieſe Ausnahmen find wenig: 
ftens nicht von der Art, daß fie der hemifchen Theorie zur befondern Stüge 
dienen könnten. Es mag genügen, einige Beifpiele in dem angegebenen 
Bezuge aus meinen Maßbeſtimmungen über die galvanifche Kette aus: 
zuheben: 

Ich fand bei einem Plattenpaare aus Zink⸗Zinn bie elektromotoriſche 
Kraft merklich gleich für Leitungsflüffigkeiten, deren Gehalt an Salzfäure 
durch verfchiedene Zwiſchengrade von „z bis Volumen varürte, wos 
durch die Kraft der Kette von 38,5 auf 5,44 abgeändert wurde, Diefe 


ganze Abänderung Fam auf Rechnung der Änderung bed Leitungäwiberftan- 


des. (Mafbeftimmungen ©. 46 bis 52.) 

So zeigte ſich ferner die eleftromotorifhe Kraft merklich ‚gleich bei 
ZinE Kupfer für verfchiebene Goncentrationsgrade von fehwefelfaurem Wafs 
fer, falpeterfaurem Waffer, mäßig falzfaurem Waffer, Kupfervitriolauflds 
fung, ungeachtet die ganze Wirkung der Kette fehr verſchieden für dieſe 
verfchiedenen Flüffigkeiten war. (Maßbeftimmungen ©. 55 bis 57.) 

Für Brunnenwaffer zeigte ſich allerdings eine ungefähr im Verhaͤltniß 
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von 8 +9 geringere elektromotoriſche Kraft, als tet: den vorigen Wläffig: 
keiten; allein merklich diefelbe geringere Kraft als bei-Brunnenwaffer ward 
auch bei [ehr ſtark falgfaurem Waſſer und bei: Kochſalzaufloͤſung wies 
bergefunben, mo fie doch unſtreitig nach der chemiſchen Theorie hätte ſtaͤr⸗ 
ter fein muͤſſen, als bei Brunnenwaſſer Ä 

Eben fo habe ich, wofür viele Verſuche in meinen Maßbeftimmungen 
als Belege dienen koͤnnen, die eleftromotorifche Kraft ohne weſentliche Ab⸗ 
hängigteit von der Größe ber ertegenden Oberfläche gefunden; fo fieg bei 
einem Berfuche (Maßbeſtimmung &. 81). beim übergange vom ber einfachen 
zur dreifachen erregenden Oberfläche die Wirkung der Kette von 8,79 bis 
21,0, während doch die elektromotoriſche Kraft ſich ungeändert zeigte, wie 
durch Berechnung gefunden werden konnte. So wurden bei: anderen Ber: 
fuchen aus einer Kette, die aus 5, zu einer einzigen erregenden Oberfläche 
vereinigten, Kupfer⸗Zinkpaaren beftand, einmal alle Binkplatten bis auf eine, 
ein andermal alle Kupferplatten bis auf eine aus ber Kette gelaffen (waͤh⸗ 
rend die 5 anderen Platten darin blieben), ohne daß bie eleftwomotorifche 
Kraft fich geändert hätte, während doch im ber ganzen Wirkung der Kette 
hierbei, beſonders im legten Falle, ein ſehr ftarker Abfall erfolgte. (Maß: 
beftimmungen S. 98 Wu. f.fi) - 

8) Matteucei *) theilt folgenden Verſuch mit. Er verfuchte zuvoͤr⸗ 
derft,. ob beftilfirte® und gang von Luft befreites Waffer mit Zink allein 
oder Zink und Kupfer, die fi) berährten, zugleich in Berührung gebracht, 
eine hemifche Wirkung äußerten, und: ſchloß daraus, daß felbft nach mehr: 
ſtuͤndiger Berährung die empfindfichften Reagentien Teine Gegenwart von 
orybirtem Zink oder Kupfer (in dem Waſſer?) darzuthun vermochten, daß 
eine ſolche Wirkung hier nicht Statt finde **). 

Er hing darauf ein Froſchpraͤparat, welches mit beftillistem und luft⸗ 
freien Waffer gewafchen worden, mit den Nerven an einen. Haken von Zink 
auf, der in einer gläfernen Glocke angebracht und mit einem längern kupfer⸗ 
nen Draht zufammengelöthet war. Die Glocke wurde dann erft mit deſtil⸗ 
lirtem Waſſer, darauf mit reinem Wafferftoffgas gefüllt und nun die Be- 
rührung der Muskeln des Frofchpräparates mit dem kupfernen Draht hes 
wirkt. Die Bufammenziehungen erfolgten eben fo, ald wenn in reiner Luft 
operirt worden wäre. Daffelde war der Ball, wenn fatt in Wafferftoff- 
gas im Ieeren Raume, in Koblenftofforyd, in Kohlenfäure, in Gauer- 
ftoff, möchten diefe Gasarten feucht oder getrocknet fein, operirt wurde. 

4) Bon nicht geringem Gewichte in Bezug auf den betveffenden lm, 
ftand ift auch die Erfahrung ‚ die Ohm ***) in Bezug auf das eigenthuͤm⸗ 
liche Verhalten der concentrirten Schwefelfäure im Kreife ber galvanifchen 


*) Ann. de Ch. et de Phys. XLV. 106. 

**) Sn. der That nehmen auch bie Chemiker an, daß in kuftfreiem 
Wafler weder Bint noch Kupfer fi) orpbiren. 

») Schmweigg. 3. LIX, Heft 4 
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Kette aus Zink und Kupfer gemacht Hat. Bekanntlich) Hat man e8 immer 
unter den. Hauptbeweifen für die chemiſche Theorie angeführt, baß eine 
Kette aus Zink und Kupfer in concentrirter Schwefelſaͤure zugleich keine 
chemiſche und: keine Strömungs: Wirkung zeigt, während: in verbünnter 
. Scywefelfäure beide auf das: Lebhafteſte erfolgen. 

‚Nun aber bat Ohm nachgewieſen (vergl. unipolare Leiter), daß 
biefe Unwirkfamkeit der concentrirten Schwefelfäure bloß darauf beruht, 
daß bdiefelbe unter dem Einfluß der Schließung fehr ſchnell einen im con⸗ 
centrirter Schwefelfäure unauflöstichen. Überzug auf dem Zink hervorbringt, 
ber vermöge feiner ſchlecht oder nicht leitenden Eigenſchaft die Strömung 
unterbrichtz daher in der That im-erften Augenblicke eine Strömung: ein: 
tritt, die aber fehr fchnell vermöge diefer Bildung unterbrochen wird. Im 
verbünnter Schwefelfäure bildet ſich kein folcher Überzug, weil er darin 
auflöstich ift- Es ift ſehr wahrſcheinlich, daß bei Brom etwas Ähnliches 
Statt finde, 

: 5) Daß auffoldhen Veranderungen welche oft ſehr ſchnell erfolgen, der 
von Rive zu Gunſten ſeiner Anſicht ausgelegte Umſtand beruht, daß die 
elektriſche Reihenfolge der Metalle ſich nach Beſchaffenheit der Fluͤſſigkeit, 
mit der ſie geſchloſſen werden, zu aͤndern ſcheint, habe ich ſchon durch fruͤ⸗ 
here Verſuche erwieſen *). 

6) Folgenden Verſuch Hat ſchon vorlaͤngſt Berzel ius als gegen bie 
chemiſche Theorie ſprechend angeführt. 

Eine gewiſſe Anzahl Becher iſt zur Hälfte mit einer concentrieten 
Auflöfung: von falgfaurem Kalt, zur Hälfte mit verbünnter Galpeterfäure 
gefüllt... wovon. die letztere ſich wegen ihrer geringem Dichtigkeit nicht. mit 
ber Salzloͤſung miſcht, fondern- auf derfelben ftehen bleibt. SKupferbögen, 
die. fih an einem ihrer Enden in ein Stüdchen Zink endigen, bienen zur 
Bereinigung der Becher, und find: fo geſtellt, daß das Zinkende ganz in 
die Loͤſung des falzfauren Kalkes taucht und das Kupferende in bie oben: 
ſchwimmende Salpeterfäure des nächlten Bechers. Diefer Becherapparat 
entwickelt einen. Stvom, in welchem das: Zinkende, obgleich es kaum ange: 
geiffen wird, und befonders viel weniger al® das Kupfetende, ‚dennoch po⸗ 
fiti gegen dieſes iſt. 

Die Beweiskraft diefes Einwurfs beftreitet de la Rive **) dadurch, 
daß er annimmt, der größere Theil des Stroms werde hier durch bie gegen⸗ 
feitige Einwirkung der in Berührung befindlichen Blüffigkeiten rege, wels 
che einen von der Salzlöfung nad ber Säure gerichteten Strom veran- 
laße, ber dann vom Zink durch die beiden Flüffigkeiten gum Kupfer zu 
sehen fcheint. In der That, wenn man ftatt der heterogenen Bögen ho: 
mogene von Platin, Kupfer oder Zink nimmt und fie auf biefelbe 
Weife anorbnet, . fo erhält man nad) ihm einen Strom von gleicher Rich⸗ 


*) Biot III, 9, 
”) Dogg. XV, 106. 
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tung; ber beim Platin: und: beim. Kupfer ſchwaͤcher, beim Zink aber 
ftärker ift,. und zwar nad be la Rive aus dem Grumde, weil das Zint 
der Elektricitaͤt einen leichtern Durchgang geſtatte. 

Ohm hat indeß durch Abänderung derſelben Verſuche —— 
LXIU. 176) die Beweiskraft von Baesekius: werſach in ihrer vollen 
Stärke wieberhergeftellt. : 

In ben einen Schenkel einer Ufoͤrmig — Roͤhre, deren ganze 
Biegung mit feſtgeſtopftem Asbeſt ausgefuͤllt worden war*), goß er fo weit 
verduͤnnte Salpeterſaͤure, daß, waͤhrend das Kupfer ſich in ihr aufloͤſte, 
die Fluͤſſigkeit nicht mehr uͤber die Muͤndung der Roͤhre emporgehoben 
wurde und uͤberliefz in den andern Schenkel derſelben Röhre aber goß er 
eine geſaͤttigte Aufloͤſung von Zink in Salpeterſaͤure, die er noch uͤberdies 
eine ganze Woche lang über friſchem Zink hatte digeriren laffen. Wurde 
nun das Kupferende des Multiplicators in bie verbünnte Säure, fein Zink: 
ende in die gefättigte Zinfauflöfung eingetaucdht, fo zeigte in demfelben 
Augenblide die Magnetnabel das Dafein eines Stroms von großer Stärke, 
obwohl hier das Kupfer fortwährend ziemlih raſch in ber Galpeterfäure 
fi aufzulöfen fortfuhe und das Zink auf ber andern Seite feinen Metall: 
glanz unverändert beibehielt. Als jest ſtatt bes Zinkendes ein zweites Ku: 
pferende fubftituirt warb, fand allerdings auch — wie Rive dies, bemerkt 
hat — der Art nad), noch ein Strom derſelben Richtung Statt; aber, wie 
fih Ohm überzeugte, betrug dieſer Strom an Stärke noch nicht 
ben hundertſten Theil des vorigen. Als jest beide in die reſpecti— 
ven Flüffigkeiten tauchenden Multiplicatorenden aus Bine genommen : wur: 
ben, fand wiederum noch derfelbe Strom Statt, aber entgegen bem, was 
Rive bei feiner Art den Verſuch ‚anzuftellen wahrnahm: —der Strom 
betrug in biefem Falle an Stärke noch lange nicht den zwan— 
zigften Theil des erften. Wurde ferner das anfängliche Zinkende zum 
Kupferende und das anfängliche Kupferende zum. Zinkende gemacht und je 
nes in bie Zinkaufloͤſung, dieſes in die Säure gefegt, fo entftanb in dem⸗ 
felben Augenblide ein Strom von entgegengefegter Richtung als bie vori- 
gen, der an Stärke alle, zuvor durch homogene Metalle erregten, bei wei: 
tem übertraf und dem ursprünglichen merklich gleich erfchien. Alle dieſe 
Umftände find ſehr wohl mit der Gontacttheorie, nicht aber mit Rive’s 
hemifcher Theorie vereinbar. 

Folgender Verſuch Marianini’s **) gehört ebenfalls hierher und 
ſtimmt im Wefentlihen mit dem vorigen überein. 

Taucht man in ein Gefäß mit beftillirtem Waffer eine ginkplatte, in 
ein anderes mit verduͤnnter Schwefelſaͤure eine Eiſen⸗, Blei⸗, Meſſing⸗ oder 
Kupfer⸗Platte und verbindet die Gefaͤße durch eine mit deſtillirtem Waſſer 


*) Diefer wurde entweder mit Waſſer oder Salpeterloͤſung befeuchtet oder auch 


anfangs trocken gelaſſen, was fuͤr den Erfolg des Verſuches ſich gleichguͤltig zeigte. 
”) Ann. de Oh. et de Ph. XLV. 132. 
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gefuͤlte Heberroͤhre, die. beiden Platten durch den. Multiplicator, ſo wird 
ber Ausſchlag des letztern anzeigen, daß das Zink poſitiy elektriſch iſt, un⸗ 
geachtet es ‚viel weniger angegriffen wird, ale das in der vochänuten Säure 
ge Metall. 

‚Marianini änderte dieſen Verſuch fo ab, daß er gleichzeitig in das 
Gefäß. mit. verbünnter: Schwefelfäure ‚eine Zinkplatte und in das mit deſtil⸗ 
lirtem Waffer eine Platinplatte (beide durch den: Multiplicater in Verbin» 
dung fiehend) tauchte. Die Ablenkung betrug 11%. Er kehrte jest den 
Verſuch um, indem er, nad) guter Abtrodnung ber Platten, das Zink in 
dad Waſſer, das Platin in die verbünnte Säure tauchte; die Ablenkung 
betrug, wieder 11°, ungeachtet im erften Falle fehr Hacke chemiſche Bir 
fung, im lettern keine mertliche Statt fand. ° 

Der Teste Verſuch ward: mit analogein Reſultat mit Silber hd gink 
in verbünnter Salpeterfäure, .fo: wie auch mit Graphit und Zink, Kupfer 
und Zink, Eifen und Zink wiederholt. 

7) Becquerel bat gefunden, daß eine gut polirte Zinkplatte durch 
Berührung mit einer fälpetetfatiren Zinkloͤſung ſtets negativ efektrifch wird, 
wenn man in bie Löfung einen Tropfen Salpeterſaͤure oder Schwefelfäure 
gießt; das Eifen dagegen in Berührung, mit einer, fchwefelfauren Eiſenld⸗ 
fung ‚pofitiv elektriſch, wenn man in die Löfung einen Tropfen Schwefel 
fäure gießt. — Nun füllte Marianini ein Glas mit einer Auflöfung von 
falpeterfaurem Zink, ‚ein anderes mit einer Auflöfung : von ſchwefelſaurem 
Eifen, that in erfteres einen, Tropfen Salpetsrfäure, in legteres einen 
Tropfen Schwefelfäure, ‚tauchte in erfteres eine Zink, in das zweite eine 
Eifen-Platte und verband diefe, durch den Multiplicatox, die Gefäße aber 
durch einen mit deftillirtem Waffer genesten Docht. Der Strom ging im 
Multiplicatordraht vom Eifen zum Zink, d. d.: das Zink verhielt: ſich poſi⸗ 
tinz.bagegen nad) der Berquerel'fchen ‚Erfahrung bie umgekehrte Richtung 
des Stroms zu erwarten geweſen wäre, wenn, wie bie chemifche Theorie 
vorausfegt; bloß die Wirkung‘ der Fluͤſſigkeit auf die Metalle, nicht deren 
Gontactwirkung in; Betracht: kaͤme. Diefer Verſuch wurbe mit. ‚verfchie 
denen Abänderungen im Verhaͤltniß ver aufgelöften. Salze ober, der zuge 
fegten, Säure, wiederholt; ;aber mit ſtets gleichbleibenden Refultaten; - :dieß 
war. felbft dann nodh- ber Fall, wenn die Quantitaͤt Saͤure, die in die Auf⸗ 
loͤſung, worein das Eiſen tauchte, zugefügt warb, einige taufend Mal vuohe. 
berrug als die, welche in das andere Gefäß zugefegt- warb. ; 


Verſchiedene Abhandlungen. 


Hinſichtlich bolaider Abhandlungen zerweiſe ich f- bie Driginake 
färiften: 
Pohl Berfuche und Bemerkungen über das — Berhalten der, Fluͤſ⸗ 
ſigkeit in der galvaniſchen Kette, mit Beruͤckſichtigung einiger dahin gehoͤ⸗ 
rigen Mitthellungen von Marianini, Pfaff und de la Rive in 
Dogg. XVI. 101, ie 
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Deffelben Schreiben an Kafbner in Wetreff der Bemerkungen, mit 
welchen biefer einen freien Auszug aus ‚der von Pohl verfaßten Schrift 
Über Magnetismus, Clektricität und Cpemisinus begleitet hat, in Kaſtn. 
Arch. XVI. 247, 

Dhm, Nachweiſung eines Bufammenhangs des Gefeges- ber Elektrici- 
tätöverbreitung mit dem der Spannung (in-Bezug zu feiner mathematifchen 
Zheorie des Galvanismus) in Kaftn. Arch. XVII. 1. 452, 


— — RN — 
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II. Electroffopifche Erfheinungen einfadher und zus . 
— — ungeſchloſſener und geſchloſſe— 
| ner —— 


Stoͤrungen bei ae Verſuchen. 


Ohm macht auf die Störungen aufmerkſam/ die bei elektrometri⸗ 
ſchen Verſuchen mit Zink⸗Kupfer am condenſirenden Elektroſkop durch Ser 
genwart von Zinkoxyd am Zink entſtehen koͤnnen. Gr führt in dieſem Be⸗ 
zuge folgende Verſuche an: 

Nimmt man einen Streifen Zink, ber Linse an feuchter kuft gelegen, 
und ſich gleihmäßig mit einer ziemlich dicken Lage grauen Orydes uͤberzo⸗ 
gen hat, und ſchabt oder feilt ihn an feinem einen 'Ende rein metallifch, 
‚ fo’geigt er am Elektrometer nachftehende  Erfcheinungen. Haͤlt man das 
blanke Ende deffelben mit Leinwand zwiſchen den Fingern, und berührt 
mit einem ebenen Theile feines oxydirten Endes ein auf ber obern Conden⸗ 
fatorplatte liegendes trocknes Stuͤck Leinwand, fo -wird das Elektrometer 
nach gefchehener ‚Öffnung‘ des ‚Eöndenfators eine von dieſem Ende -ausges 
gangene negative Glektricität bon großer Stärke anzeigen, bie ber von 
Bint:Kupfer nicht fehr viel nachgiebt, wenn die Orydation des Binkes voll« 
ftänbig genug gefchehen war.. Prüft man auf diefelde Weiſe den Zinkſtrei⸗ 
fen “in umgekehrter Lage am Condenſator, wobei jedoch zum ſichern Gelins 
gen des Verſuches erforbert wird, daß man das oxydirte Ende mit einer 
Holzzange, oder wenigftens mit mehrfacher Leinwand fefthält, damit die 
von der Hand ausbünftende Feuchtigkeit Eeine Gelegenheit erhalte, ſich in 
größerer Menge am Zinkoxyde nicherzufchlagen: fo wird man eine gleich 
ftarke pofitive Elektricität wahrnehmen. Befeuchtet man nun durch leiſes 
Anhauchen oder fonft wie bas oxybirte Ende des Zinkftreifens nur fehr we⸗ 
nig, fo fallen jene Anzeigen am Elektrometer geringer aus, und fie hören 
ganz auf, wenn bad Zinkoxyd von Feuchtigkeit ganz und gar durchdrungen 
ift, fo daß tropfbar flüffiges Waſſer auf feiner Oberfläche ſichtbar wird. 


) Schweigg. LXIIN,. 12. 
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Über bie Bertheilung ber Berührung 8-Gteltricität im 
‚Spannungszuftande in galvanifihen Plattenpaaren. 


Durch eine Reihe Verſuche Habe ich für die Vertheilung der Elektrici« 
tät folgenden Sag nachgewieſen ): 

Die Intenfität der Elektricität an den Berührungsfläs 
hen zweier Metalle ift ohne Vergleich ſtaͤrker als bie Inten— 
fität derjenigen Eleftricität, welche ſich in merklichen Ent— 
fernungen von der Beruͤhrungsoberfläche über die anderen 
Theile der Metalle verbreitet, fo daß die VBertheilung der 
Elettricität in zwei fi berührenden Platten ganz dieſel— 
beift, wie in zwei, durch eine ganz dünne nihtteitende 
Schiht getrennten, mit entgegengefegten Elektricitäten 
geladenen Eonbenfatorplatten. 

Die Verfuche, welche diefen Sag beweifen, find folgende: 

) Man berühre eine Binkplatte von einem oder einigen Quabratzolfen 
Durchmeffer, die ifolirt ober nicht iſolirt feyn kann, wiederholt in ihrer 
ganzen Fläche mit einer eben fo großen ifolirten Meffing= oder Kupfer 
platte, und trage deren Elektricität nach jebesmaliger Berührung an den, 
mit einem Elektroſkop verbundenen, Condenſator Aber **), kurz ftelle den 
gewoͤhnlichen Volta'ſchen Berfuh an. Dean wird den bekannten Erfolg ers 
halten; d. h. nach einigemat twieberholter Übertragung wird (nach Abheben 
der oberen Condenfatorplatte) das Elektrofkop eine’ ſtarke negative Elektri⸗ 
cität zu erkennen geben. Zum Beweiſe jeboch, daß biefe Elektricität faſt 
ganz auf Rechnung berjenigen Elektricitaͤt kommt, welche während der Bes 
rührung an den Berührungsoberfläcen gebunden war, bei Zrennung ber 
Platten aber Frei wirb, und ſich dann über die ganze Oberfläche der Platten 
und von da in den Conbenfator ergießt, werderhoir man den Verſuch jetzt 
auf folgende Weiſe: 

Anſtatt die Zinkplatte direct mit der Kupferplatte zu berühren; lege 
man auf die Zinkplatte eine andre (recht trodene) Kupferplatte,‘ mit 
the von gleichen Dimenfionen, und berfihre' nim bdiefe in ihrer ganzen Fläche 
wieberholt mit ber überragenden Kupferplatte. Wie oft man ſolchergeſtalt 
die Übertragung wiederholen mag, man wird kein ober hoͤchſtens cin ſehr 
ſchwaches Zeichen von Elektricitaͤt wahrnehmen koͤnnen. 

In ber That bleibe hier faſt die ganze Eteftricität, welche bei ber er⸗ 
ften Art, gen Verſuch anzuftellen, den Effect hervorbrachte, an der Beruͤh⸗ 
rungsfläche derjenigen Kupferplatte, welche direct auf bem Zink liegt, gebun⸗ 


*) Biot III. 22. 

*) Vor jeder neuen Berührung muß man Sorge tragen, auch die Ainkplatte, 
wofern fie nit ſchon mit dem Boden in Verbindung fieht, zu entlaben; damit 
fie bei jeder neuen Berührung dem Kupfer im entlabeten Auftande dargeboten 
werbe. Died gilt auch für die folgende Abänderung bed Verſuchs. Der Gonden: 
fator befteht aus gleichem Metall mit der Platte, deren Glektrieität au. ihn uͤber⸗ 
tragen wird. Dad Elektroftop ift am beften ein Bohnenbergerfhed, » 
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den *), und bie zweite Kupferplatte, welche dieſe berührt, kann mit ihr 
blos die Elektricitaͤt von verhältnigmäßig ſchwacher Iutenfität theilen, die 
ſich über die ganze Oberfläche gleicförmig fortpflanzt, und bie unter die⸗ 
fen Umftänden nicht hinreichend ift, einen bemerklichen Ausfchlag am Gons 
benfator. EEE jedoch unter ‚andern ati ſehr bemerklich 
werden kann. 
In ber That, wenn bei ber vorigen Kt, ben Verſuch anzuftellen, 
dieſe Elektricitaͤt keinen bemerklichen Erfolg am Gondenfator hervorbringt, 
fo, liegt dies darin begründet,, daß ber Gondenfator . fh | blos der ‚Seinen 
Quantität Elektricität bemächtigen fann, welche - ber. ühertragenden Beinen 
Kupferplatte jedesmal . von ‚ber auf bem Zink aufliegenden Kupferplatte mit: 
getheilt wird. Stellen wir dagegen ben Verſuch ſo an, daß wir das auf 
dem Zink aufliegende Kupfer mit dem kupfernen Condenſator direct in Be⸗ 
ruͤhrung ſetzen, waͤhrend zugleich das Zink mit dem Erdboden in Verbin⸗ 
dung ſteht, ſo wird ſich jetzt der Condenſator mit der Elektricitaͤt, welche 
ſich gleichfoͤrmig uͤber die Oberflaͤche des Kupfers verbreitet, und ‚bie fich in 
dem Maße, ald fie entzogen wird, augenblicklich wieder aufs Reue erzeugt, 
in einem Augenblick vollftändig fättigen töunen, und in.der That jchen wir 
in biefem alle das Elektroſkop ftarke negative Elektricitaͤt anzeigen. 
2) Daß bei der erft befchriebenen Art des Volta ſchen Verſuchs alles 
auf Groͤße und Glaͤtte der Beruͤhrungsflaͤchen ankommt, um ein merkliches 
Reſultat zu erlangen, war ſchon fruͤher bekannt. Je groͤßet und glaͤtter 
naͤmlich die Beruͤhrungsoberflaͤchen ſind, um ſo mehr waͤchſt die Quantitaͤt 
ber ſich an dieſen Beruͤhrungsoberflaͤchen anhaͤufenden condenſirten, und bei 
Trennung der Flaͤchen frei werdenden Elektricitaͤt. Eben ſo bekannt iſt, 
daß bei der Modification des Volta'ſchen Verſuchs, wo man den kupfer⸗ 
nen Condenſator mit nicht iſolirtem Zink beruͤhrt, ſo daß der Condenſator 

zugleich als Elektromotorplatte dient, nichts darauf ankommt, ob er in viel 
oder wenig Punkten, einmal oder oft, beruͤhrt wird. Hier naͤmlich haͤngt 
der, Effect nicht von, ‚ber, an ber Berührungsoberfläche condenfirten, Elek: 
teicität. ‚ab, fondern: von ber. gleihförmig ſich verbreitenden. Eleftricität, 
mit welcher fich der Gonbenfator auf einmal ſaͤttigt. Die Intenſitaͤt, welche 
der Condenſator auf letzte Weiſe zu erlangen vermag, iſt aber, wie id 
mich überzeugt babe, beträchtlich ſchwaͤcher, als die er auf erftere Weiſe 
zu erlangen vermag, wo man die Elektricitaͤt einer Platte, die eine andre 
mit groͤßerer und glatterer Flaͤche berührt, recht oft nad) Treunung von 
derſelben an ihn überträgt. 

8) Legt man auf eine ifolirte oder nicht olicte — eine 

1 

NODaß wirklich die Elektricität von: ſtarker Intenfität, —— an ber Be⸗ 
ruͤhrungsflaͤche vorhanden ift, nicht merklich uͤber ſie hinausreicht, habe ich dadurch 
gefunden, daß ich das Kupfer. nur unter Swifchenlegung eines unaͤchten Goldblatts 
(Kupfer) mit Kupfer berührte, auch in dieſem Falle konnte letzteres durch wie: 
derholte Übertragung an ben — keine — Anzeigen von Blick, 
cität zuwege bringen. 
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Binkplatte, und beruͤhrt diefe Zinkplatte wieberholt in ihrer: ganzen: Fluͤche 
mit einer eben fo großem ifolirten Kupferplatte, bie man jedesmal nachher 
abhebt. und’amConbenfator entladet, fo wird ber Condenſator merklich 
biefelbe negative Ladung erhalten, als wenn: bie: untere Kupferplafte: gar 
nit vorhanden geweſen wäre; .benn bie -übertragende Kupferplatte zeigt 
zwar, wie. dies .befannt ift, fein. Zeichen: von. Elektricitaͤt, ſo langeifte 
auf der Bintplatte liegenbleibt, weil die gleichfoͤrmig ſich verbrei⸗ 
tenbe negative Eleftricität, die fie durch, Berührung mit dem Zink annimmt, 
neutralifirt wird, burch die eben fo ſtarke pofitive Elektricität, bie bon bem 
Bin, vermöge deffen Berührung mit dem untern Kupfer, darauf übergeht; 
allein bei Trennung ber obern übertragenben Kupferplatte don der Zink⸗ 
platte wird jedesmal die an ihren gegenſeitigen Berührungsflächen conden⸗ 
ſirte Elektricitaͤt frei und dieſe bewirkt jegt den Ausſchlag. ae 

4 Folgender Verſuch ſteht in genauem Zufammenhänge mit ‚ben 
vorigen: 

Man errichte mit Waffer eine Säule ‚von 20 bis 25 Pattenpaaren 
von Guldengröße, in der Anordnung’ 
Zink | 
Kupfer 
a Feuchter Leiter 
Bine 
Kupfer u. f. w. 
fo daß eine Bintplatte, welche fein und gleichfoͤrmig —* oder — 
ſchliffen ſeyn muß, den obern Pol der Säule. bildet. Ihren untern ober 
Kupferpol fege man durch eine Metallkette mit dem Boden in Verbindung. 
Man berühre bie obere ifolirte Zinfplatte wiederholt mit der Ede einer eben 
fo großen ifolirt gehaltenen Kupferplatte, deren dabei erlangte Elektricitaͤt 
man jebesmal an ein condenfirendes Elektroſkop überträgt. Hierbei ift bie 
Elektricitätömenge, die das Kupfer durch die directe Berührung mit dem 
Zink annimmt, wegen der Fleinen Berührungsgröße als unmerklich außer 
Acht zu laffen,‘ und die Kupferplatte wird ſonach blos vermöge der Elek 
tricität, die vom Zinkpol auf fie übergeht, geladen erfcheinen können. , In 
ber That giebt das Elektroſkop nach einigemal wieberpolten Übertragungen 
pofitive Elektricität zu erkennen. 

Die Intenfität diefer vom pofitiven Pol auf bie Kupferplatte über: 
gehenden Elektricität ift jebody weit geringer als die Intenfitäf der negas 
tiven Elektricität, welche auf ber Berührungsfläche des Kupfers mit dem 
Zink condenfirt und nad) der Entfernung davon frei wird; und blos bie 
geringe Quantität diefer condenfirten Eleftricität bewirkte bei’ vorigen Ber: 
fuche das Übergewicht der pofitiven Elektricität des Pols. In der That, 
- man wieberhole iegt den vorigen Verſuch fo, daß man den Zintpol, anſtatt 
ihn blos mit einer Ede der Kupferplatte zu berühren, mit ber ganzen 
Fläche derfelben berührt: Rach einigemal wiederholter Überttagung wird 
jest das Elektroſkop ſtarke negative Elektricität zu’ erkennen geben. Hier 

Fechner's Repertorium d. Erperimentalphyfit. I. 24 s 


i3 4 


370 Bertheilung der sEieftticität:in einfachen‘ Ketten 


nach muß esschnen mittlern Grad ber.) Berührungsgröße.geben , wo beibe 
Elektvicitäten: fi vollklommen compenſiren und ſelbſt nach wieberholter Üben 
ttagung anıbas Gieftroffop dieſes gar feine Eleltricitat empfangt. Wirk⸗ 
7 —* wird bei einer größeen: Anzahl von :Plattenpaaren bie Ins 
tenfität. des Pols fo ftark) um unter: keinen. Umftänden. mehr . das: liberger 
wicht ber: condenfirten Elektricitaͤt zugulaffen. : Ss — — — 
figt ,iben Verſuch fo weit auszudehnen. | 


Giettroffopifce Werkungen ber def@töffenen einfaden gab 
baniſchen Kette, von Ohm”). 

.Dhm führt als ein, aus ber Gefammtheit feiner Verſuche hervorge 
henbes Refultat uͤber dieſen Gegenſtand Folgendes an: 

Es moͤgen ſich in winer seſchloſſenen galvaniſchen Kette die beiden Me⸗ 
talle einander in vielen oder in dem wenigft möglichen Punkten berühren, 
bie Floͤſſigkeit mag noch ſo ſchlecht oder noch ſo gut leitend ſeyn, und ſie 
mag die Metalle in einer fehr großen oder. in einer, fehr Eleinen Fläche bes 
rühren, der Abftand zwifchen den beiden Metallflächen mäg noch fo gering 
oder noch fo beträchtlich feyn: fo zeigen diejenigen Theile der beiden Mes 
talle, welche zunaͤchſt bieffeits und jenfeits ber, Berührungsftelle Liegen, 
ftet8 und zwar genau biefelde Spannung, wie in ber ungefchloffenen Kette, 
ja dieſe Unveränderlichkeit ber Spannung behauptet fi ch in allen Ketten von 
bisher uͤblicher Form ſogar in der ganzen Xusbehpung, ber, Metalle in einer 
ſtets gleichen Keife. 

sicht nur in Bezug auf. bles Geſetz, fondern auch in Bezug auf. ben 
elektriſchen Zuſtand, den die einzelnen Stellen des. flüffigen Leiters in einer 
feit längerer. Zeit gefchloffenen Kette darbieten, hat Ohm mehrere Verſuche 
bekannt gemacht, deren Reſultate wir hier mittheilen ‚werben. Die erfte 
Reihe dieſer Verſuche betrifft eine einfache Zinkkupferkette / welche mit de⸗ 
ſt illirtem Waſſer, die andre eine ſolche welche mit Kochſatz auf⸗ 
idfung geſchloſſen war, bie dritte eine mit Brunnenwaffer gefchloſſe⸗ 
ne Kette, Bei allen gefhahe bie "Prüfung erff,. nachdem’ ſchon längere 
Schließung vorausgegangen war.“ Wir wollen das „flgemeine, 1 „was “ 
über diefe Verfuche ausfagen läßt, voranſchicken. 

Die Reſultate, welche mit dem Kochſalzwaſſet "und, Btunnenwafke vn 
halten wurben, untzrſcheiden ſi ich auffallend von berten,, li Ken Bei 
tem Waſſer erhalten wurden; bie mit Iehterm kei alt = e „ver 
halten ſich ‚genau ſo, wie ſie Ohm ſchon — (Ho I" und 
in ſ. Gärift: die galvanifche Kette) aus. theoretifchen ee 
bat. - Die mit Kodfalzwaffer und Brunnenwaffer, erhaltenen Reſultate aber 
flimmen blos dann mit diefen Formeln überein, wenn man neben ber zwi⸗ 
ſchen Kupfer und Zink ſich bildenden bekannten Spannung noch. gine zweite 
vorausſett, bie (durch den Einfluß der Strömung felbft) in ‚enfgrgengefeg: 
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ter Richtung zwifchen dem Kupfer oder: der Flüffigkeit fich bildet *) und 
jener an Stärke zwar: nicht völlig, aber doch nahe gleich kommt; ober auch 


wenn‘ zwifchen dem Kupfer und der Fluͤſſigkeit in fehr geringer Ausbehnung 
ein großes Leitungshinderniß (Übergangsmiderftand nach meiner Bezeichnung) 


vorausgeſetzt wird. Ohm ift geneigt, blos dem erften Umftand hierbei im 


Spiele anzunehmen; da man ſich in ber That von beffen Borhandenfeyn 
nach dem in Schweigg. Jahrb. LX. 30. angegebenen Verfahren überzeugen 
fann. Ich meinerfeits muß geſtehen, daß ich nach meinen direct meffenden 
Berfuchen, deren ich mehrere in Kochfalzauflöfung,, vielein Brunnenwaffer 
ängeftelt habe, und die fich in meinen Mapbeftimmungen der galvanifchen 
Kette verzeichnet finden, beide Urfachen zugleich im Spiele annehmen muß. 
Denn conftant hat ſich mir hierbei, wenn die Kette 5 Minuten ober fpäter 
nach der Schließung geprüft: ward, ſow ohl eine verminderte elettror 
motoriſche Kraft (weiche nichts hindert, mit Ohm als von einer Gegen: 
fpannung abhängig anzunehmen) als eim:vermehrter Übergangs» 
mwiderftand, welche beide Elemente ſich nach dem von mir angewandten 
meffenden Verfahren recht wohl trennen laffen, zw erkennen: gegeben. Es 
reiht hin, -in dieſem Vezuge einen Blick auf die Tabelle in meinen Mafs 
beftimmungen So 252 zu werfen, bie ich weiterhin audy in diefem Reper⸗ 
torium mittheilen werde. Bemerkenswerth ift übrigens, baß eine fo ges 
ringe Quantität Salztheile, als im Brunnenwaffer vorhanden: ift, ſchon fo 
bedeutende Modificationen in der Kette — — kann, als nach 
Ohm’s Verſuchen erhellt. 

Erſte Verſuchsreihe, Schließung mit deſtillirtem Wafſer. 
Als einfache Kette wurde hier ein Bogen aus zwei, mit ihren einen Enden 
zufammengelötheten, Streifen Bint und Kupfer angewandt, der halbkreisfoͤr⸗ 
mig gebogen war; als feuchter Leiter diente baummollenes; nur: leicht zuſam⸗ 
mengedrehtes/ mehrfach genommenes, mit deſtillirtem Waffer wohl durchnaͤßtes 
Strichav⸗ welches von einem Ende ded Bogens zum andern geſpannt wurde. 

A. Wurde der Kupferſtreifen diefer Kette zwiſchen die 
Singer. gefaßt, : die KRupferplatte * — ae mit- der — 
Hand ableitend berührt, und: Zu 

1) irgend eine Stelle des — bieſer Kette mit dem am Son. 
denfator hervorragenden Zinkſtift in Beruͤhrung gebracht, fo gab das Elek 
trometer in diefer Stelle nach geſchehener Öffnung" des Gondenfatord pofi- 
tive Elektricität zu erkennen, und’zwar: gang von derfelben Stäre 
Be, wie fie diefelbe Kette gezeigt Hatte, r noch die naffe Vanm · 
wolle in ſie gefpannt worden Bir: en 

u. 1179 NS Te 

" Daß fe. Fi; winttie ert pur —— — beweiſt Ohmn 4 
dur, daß unmittelbar 299; der Schließ Erfheinungen im S 
denen nahe ftehen, vr ni Waffet get, Pin Bet biareichend ſchnell an ange 
tem Verſuche ganz in: ſie uͤbergehen. — 

Re) Beftehentirand einer Küpferplätte — Binkplatte , Aobı isn 
vorſehe nden Stifte. pon gleichartigem Metalle verſehen. ar wire ru 
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,. 2) Wurde unter denſelben Umftänden der zunächft am Zinkſtreifen lie: 
gende Theil der naffen Baummolle: mit. dem Zinkſtift am Condenſator in 
Berührung gebracht, ſo gab das Elektrometer eine - Meltricitaͤt von derſel⸗ 
ben: Art und Stärke wie eben zu erkennen. 

.. 8) Wurden fucceffiv : andre Stellen bes Beumisekenfabens, ‚ welche näs 
ber nad). dem Kupferende der Kette zu lagen, mit. dem Zinkſtift in Beruͤh⸗ 
- zung gebracht, fo nahm der Ausfchlag des. Eleftrometers, wiewohl ber 
Art nach gleich. bleibend, doch an Stärke um ſo mehr ab, je näher die 
geprüfte Stelle an dem Kupferende lag, fo: daß in ber Mitte des naſſen 
Fadens bie Anzeige der. von einer halben Zinkfupferfpannung ſehr nahe kam, 
in 4 Durchmeſſer Abſtand vom Kupferende nur ſehr — war, zunaͤchſt 
am Kupferende aber ganz aufhoͤrte. 

B. Faßt man ftatt, des Sunferfinsifens Binfftreifen ber 
Kette zwifchen die Singer; berührt die Zinkplatte des Gonbenfators mit ber 
andern Hand, und bringt: dann, vom Kupferftreifen ausgehend, die vers 
fohiebenen, unter A angezeigten, auf, bie. verwechfelten Metalle. ‚bezogenen 
Stellen; der .naffen Baumwolle mit dem Kupferflifte der andern Gondenfator« 
platte in Berührung , ſo wird man am Goldſtreifen des Elektrometers der 
Reihe nach ganz biefelben Dewconneen⸗ wie ie unter A autgtzei hnet. ſad 
wieberfinden. ° 

‚Bmeite PER ET Säliehung. RN "Rocfatswaffer. 
Zu dieſer Verſuchsreihe wurde ein 3 Zell langes, $ Zoll breites und ein Zoll 
tiefes, rechtwinklig parallelepipediſches Glasgefaͤß und ein Zinkkupferbogen ans 
gewandt, an deſſen ‚beiden Enden Seitenanſaͤte, die mit dem uͤbrigen gleich⸗ 
artigen Metall auf derſelben Seite ein Continuum ausmachten, angebracht 
waren, und bie; ſich genau an. bie: ſchmalen Wände des Glasgefaͤßes anleg⸗ 
ten, und dem — Haltung gaben, wenn er mit ihrer huͤlfe, wie ein 
Haken, in das Glasgefaͤß eingeſenkt worden war. Der Bwifchenraum zwi⸗ 
ſchen dieſen beiden, in das Glasgefaͤß geſenkten, — wurde mit 
einer ziemlich ſtarken Kochſalzloͤſung gefüllt und dann „die ſo gebildete ges 
ſchloſſene Kette, hinſichtlich ihres elektriſchen Zuſtandes geprüft, ‚indem „ber 
Verf. ertweder eine Stelle der Kette und zugleich die eine 'Sondenfators 
platte ableitend berührte, und ‚während, dies gefchahe, von. ber andern Con⸗ 
benfatorpfatte, nad) der zu, prüfendem Stelle der. Kette eine. bloß Leitende 
Verbindung. mittelft) eings, mit; reinem Waſſer benetzten Baumwoilen fadens 
gehen ließ, ‚ober. indem, er zwei mit den Condenſatorplatten aus einerlei 
Metall gebildete und, ap ‚tfolivenbe Glasroͤhren befeſtigte Drähte, die an 
einem ihrer Enden Anfäge von mit reinem, Waſſer benepter. Ssinwand ‚ober 
— erhalten hatten, mit ihren metalliſchen Enden an die gleichar⸗ 

Gondenſatorplatten anlegte und ‚ger gleicher Zeit die zwei auf ihren 
teren Suftand zu tüfenBen Stellen ‘det "a th“ eh befeuchteten 
Anfägen ber beiden Bun in Berügrung brachte. ; Beide‘ ten, ben Ver⸗ 
ſuch anzuſtellen, gaben. dieſelhen⸗ Mefultafe, die auch dann noch die ſelben 
blieben, wen Bott der ‚ablelteniden Berührung‘ eines’ metalliſchen Theils 


. Unipölare. Leiter, 38 


unb der einen Conbenſatorplatte, "falls: dieſe mit jenem Theile aus einerlei 
Metalle beſtand, ein Draht von demſelben Metalle die Gemeinſchaft zwiſchen 
beiden herſtellte. Bei jeder einzelnen Beobachtung wurden die mit reinem 
Waſſer befeuchteten Anſaͤtze an beiden Draͤhten, welche ohnehin nur einen 
Augenblick lang in ber Srüffigkeit Dane zu ag hatten, immer‘ ehe 
gr friſche erſezt. sulniı . 

A, Geſchah die eine Berührung bei Kette am Kupfer, bie Anke at 
Bin, oder an .irgend einer Stelle der Fluͤſſigkeit: ſo zeigten legtere:Stellen 
ftetö. eine ſtark pofitive -Elektricität, die am Kupfer eine eben fo: ſtark nei 
gative. Die‘ Stärke dieſer Anzeigen war in allen dieſen Fällen“ nahehin 
biefelbe und kam berjenigen. gleich ,. welche "ein ungefchloffener Zink-Kupfer⸗ 
ftreifen an bemfelben Elektrometer hervorrief; nur eine recht aufnierffäme 
Beobachtung der jedesmaligen Bewegung des Golbftreifens, unterftügt durch 
zine Im folchen Verſuchen uzu. erlangende Sicherheit des’ Blickes wird im 
Stande: feyn, eine: hoͤchſtgeringe Verminderung der eleftrifchen Anzeigen: im 
dem Maß, als die beruͤhrte flüffige Stelleider Kette dem berührten Kupfer 
näher rüdt, zu. erfennem; die jeboch, "wenn: bie: Salzauflöfung nicht zu 
ſchwach iſt, auf keinen: Fall un achten — einer. Zink⸗ Kupferſpannung 
— A A —õVVÿ 

B. Geſchah bie eine: Berürung ber Kette am + Binte, die andere an 
irgend einer Stelle der Fläffigkeit: fo waren alle Anzeigen am Elektrometer 
av; hoͤchſt geringe, und zwar. völlig null, wenn bie berührte Stelle: ber 
Slöffigkeit nahe am Zinke lag und kaum 4 einer ‚Zink: Kupferfpannung ‚bes 
tragend, wenn bie berührte Stelle der Flüffigkeit zunähft am Kupfer Tags, 
übrigens entſprach bie. Binkftelle einer pofitiven ; die übrigen Stellen einer 
negativen: Elektricität, „fo, wie. die Anzeigen irgend merklich wurben. In» 
deſſen muß begteiflich Hier; wo alle Anzeigen nur hoͤchſt geringe find, ‚auf 
"pie. Entfernung aller blos zufällig „ herbeigeführten Birkungen bie größte 
Gorgfait verwandt: werden. m 

. Dritte. Berfuhsreihe, Schließung. mit Beunnenwaffer, 
auf analoge Weife als die vorige Verſuchsreihe angeftellt. — Wurde Hier 
bas Kupfer ableitend berührt: fo gab die zunädhft an ihm liegende Fluͤſſig⸗ 
keitsſtelle am Elektrometer in Zink⸗Kupferſpannungen gemeſſen, wie durch 
eine unmittelbare Vergleichung erkannt wurde, ſchon + +, die Mitte der 
Bıüffigkeit + 3, und ihre. zunähft. am Zink anliegende Stelle‘ ober das 
Zink ſelber + 15 wurde hingegen: das Zink ableitend: berührt: ſo zeigte: bie 
— zunaͤchſt am Zinke O, im der Mitte — 4, zunaͤchſt am — 

+ unb das Kupfer ſelbſt — 1. 


Über die unipolaren Reiter. 


— — Ohm's *. Durch neue unterſuchungen Ohm’s 8 
haben" wir. über bie Urfache der fcheinbar fo paradoxen Eigenfdaft der 


*) Schweigg. 3. LIX, 286. LX. 1, 


— Unipolare Leiter, 


unipolaritaͤt ziemlich ‚fichere Aufklaͤrungen erhalten, woburdy fie:alles Wun⸗ 
berbare verlieren. . Bolgenbes find bie Refultate, bie aus biefen- unterſachun. 
gen hervorgehen 

U)Die negative Unipolarität ber Geife . if feine Eigenſchaft, welche 
der Seife an ſich zukommt, ſondern fie entſteht dadurch, daß vermoͤge ches 
miſcher Wirkung der Kette auf die Seife, welche zur: Schließung: dient, 
ſich ein. ſchlechtleitender Überzug. (Fettfäure?) satt? der Berührungsfläche des 
poſttiven Polarbrahts mit der Seife bildet ;. wodurch die Phänomene‘ der 
Unipolaritaͤt ſofort erklaͤrlich werden. Im ber That läßt; ſich nachweiſen, 
daß die Ausbildung der Unipolarität:bei der Seife eine zwar nur ſehr kleine, 
aber, doch wahrnehmbare Zeit bedarf, um zu Stande. zu. kommen; und eben 
ſo iſt eine wirklich unter dem — der — — —— ber 
Seife nachweisbar. rd — D 

: 2).Die hier von der: @eife. ing —— * en 
euch auf: bie Unipolaritaͤt der Flammen und anhrer Körper ſich anwenden 
zu laffen, in welchem: Bezüge: jedoch. noch hinreichende Geivißheit Felt. «7 

- I Ein neuaufgefundener:Kdrper won ausgezeichnet negatiu unipolnten 
Eigenſchaften ift die concentrirte Schwefelſaͤure, wenn ſie zwiſchen Polar⸗ 
draͤhten von Zink oder Meſſing angebracht wird, dagegen fie zwifchen: Ps 
larbrähten von Platina oder Gold keine unipälaven; Eigenfhaften ‘zeigt. 
Bei jenen Metallen erfolgt die, hier eine ſehr merktithe Zeit zur ‚Ausbil 
bung ‚bebürfende, Entftehung: der. Unipolarität vermöge Bildung eines in 
eoncenteizter Säwefelfäure. unaufloͤslichen übetzuges von ſchwefelſauren 
Zink. 

4) Ohm führt unter den unipolaren Weſcheinungen noch gewiſſe ‚onkte 
auf, die zwar ber Kußerung! nach ben vorigen: analog, aber auf anderm 
Grunde (Bildung einer Gegenfpannung) beruhend find, und bie mir, da 
ihre Beziehung zu den vorigen; in.der That. mur eine äußere ift, en 
an einem anbern Orte feinen aus einander gefegt gu: werden. — 

Zu1). Zum Beweiſe, baß die Ausbildung der — bei der 
Seife eine gewiſſe Zeit bedarf, dient folgender Verſuch: 

Mit dem poſitiven Pole einer galvanifchen Saͤule (aus 100 Zint· 
Kupferpaaren mit Kochſalzaufloͤſung) ſtand ein Bohnenbergerſches Elektro⸗ 
meter: in Verbindung, deſſen Polknoͤpfe fo weit aus einander geruͤckt wa⸗ 
‚zen, daß ber Goldſtreifen, ohne anzuſchlagen, etwa Soll weit aus feiner 
natuͤrlichen Lage  abgelendt ward, wenn man den negativen Pol ber Säule 
mit bemi-Erdboden in, Verbindung feste. ‚Run ftedte Ohm in ein noch 
ungebrauchtes Seifenſtuͤck zwei blanke Meffingbrähte von 4.Lin. im Durch⸗ 
meſſer, fo daß ihre Spigen etwa 4 Zoll von einander entfernt blieben, und 
brachte den einen dieſer Drähte mit dem negativen "Pol der Säule in Vers 
bindung. während bie: Seife fortwährend zwifchen ben Fingern gehalten 
ward, fo daß der. Golbftreifen fortwährend feinen hoͤchſten Stand einnahm. 
Während nun fo der eine Draht in ficherer Verbindung mit bem negativen 
Pol war, ließ Ohm den andern Draht, die. Seife ſtets zwifchen ben Fin« 
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gerurhaltend‘, auf den Pofltiven Pol: herab ,: das Elektrometer babehrunwerr 

im. Auge behaltaud. In dem Augenblide, wo dieſer Drapt 

en poſitiven Pol-berührte, fiel der Goldſtreifen feiner near 
küslihen Stell ung zu, zuan Zeichen, daß im erſten Kugen- 
blicke keine unipekarn Wirkung Statt fand; indeß noch ehe er 
die natürliche Stellung: exteicht hatte, wurde er in’ feinem Kalle aufgehal⸗ 
ten. und ‚fogleich wieter anf: feinen hoͤchſten Stand zurüskgetrieben,: welches 
beweißt, daß die Veraͤnderung, welche — —— Kutung — aus 
uud schnell einzutreten vermag 

GSebt man nach wenig —*— * * Draht — vom po: 
fitiven Pole ab, aund tlaͤßt ihn nach einiger Zeit wieder auf. denfelben Pol 
herab, waͤhrend der nerſte Qraht mnabläffig. mit dem negativen Pol in Vers 
bindung: bleiht/ fon windoder Goldſtreifen nicht mehr fuͤhlbar von; feinem 
erſten Stande: ab. gegen feine: natürliche -Stekung.hingetrieben werden. Ja 
man Tann bie Seife ſammt ihren beivem Drähten aus der Säule ganz her: 
ausnehmen und fie laͤngree Zeit (4 Stunde) an: einen beliebigen [Orte ruhig 
liegen laſſen, ſo wird doch rbei: Wieberholung des Verſuchs (mit. Vorſicht 
bie: Poldraͤhte wieber an ihre: fruͤhern reſpeetiven Pole zu bringen) der Gold⸗ 
ſtreifen im Augenblicke der Schließung feinen hoͤchſten Stand nicht im Mins 
deſten verlaſſen. Die Anderung iſt ſonach danernd. 
Kehrt man aber: nach einem ſo vorausgegangenen Verſuche die Seife 
mit ihren Draͤhten um, und wiederholt denſelhen Verſuch ganz auf dieſelbe 
MWeiſe, ſo daß jetzt das mit Draͤhten bewaffnete Seifenſtuͤck in umgekehrter 
Bichtung: die Saͤule ſchließt, ſo tritt im: Augenblicke, wo der verwechſelte 
Draht: den poſitiven Vol beruͤhrt,/ nachdem der andre Draht mit dem nes 
gativen Pol in Verbindung gebracht worden iſt, wieder das zuerſt beob⸗ 
achtete Ballen: des Goldſtreifens feiner, natuͤrlichen Stellung zu, fein Stil: 
fhoubiaunteewegs: und: frin-ummittelbar darauf erfolgender ‚Rüdgang in bie 
Stellung »: von weldper er hergefommen ift, ganz in der frühern Weife ein, 
Miederholt man, nachdem dieſes gefchehen iſt, denſelben Berfuch bei derſel⸗ 
ben»Lage-des Seifenſtuͤcks aufs Neue, ſo tritt dieſelbe Erſcheinung nicht 
zum zweiten Male’ wieder einz aber durch Umkehrung des armirten Seifen⸗ 
the: kann man ſie fonoft. wieder aufs Neue hervorrufen, als man will. 
Der. Erfolg dieſer Verſuche bleibt ſtets derſelbe, wenn man nur an der 
Art, wie die Draͤhte mit der Seife verbunden ſind, keine Anderung vor⸗ 
nimmt; denn jedes: Herausnehmen der Drähte. aus der Seife und Wieder⸗ 
hineinſtecken in dieſelbe, ſelbſt wenn es. in- die alten Löcher. geſchieht, hebt 
in der Regel bie: Wirkung bes vorangegangenen. — auf und macht 
ben Erfolg in jedem Falle zweifelhaft. 

Man kann die in den eben beſchriebenen Verſuchen ſich kund gebende 
——— noch auf eine andre Weiſe verfolgen und ſo die Beobachtung 
gewiſſermaßen vervollſtaͤndigen, indem man unterſucht, welchen Einfluß ſie 
auf den negativen Pol ausuͤbt. In dieſer Abſicht bringe. man jetzt das 
Elektrometer vom poſitiven Pole weg und mit dem negativen Pole in Ver⸗ 


J 


bindung ‚ und nehme ein noch imgebrauchtes Seifenftäd, mit neuen, in 
dafjelbe eingeftedten, Drägtehv : Rimmt man mit biefem ‚neuen Seifenſtuͤcke 
ben vorigen Berſuch ganz in derialten Weife wieder vor, indem man, bie 
Seife zwifchen den Fingern Haltend, ihren einem Draht mit: dem negativen 
Pol in Verbindung fegt, wodurch jegt ber Golbftreifer im - Elektrometer 
feine-natürliche Lage einzunehmen ‚veranlaßt wird, und, nachdem: biefes ge⸗ 
ſchehen if, den andern; Draht -mit dem pofitiver Pol in Beruͤhrung bringt: 
fo wird der Goldſtreifen im Augenblicke der Schtießung feine eingenommae 
Stellung nidyt im Geringften ändern ; kehrt man, aber-hierauf das Seifen⸗ 
fü um und wiederholt denfelben Berfuch im derfelben Weifey fo wird jegt 
ber Golbftreifen im- Augenblide: der Schließung feine watürliche- Stellung 
verlaffen - und. derjenigen zueilen „.weldhener in der öffenen'Säule einnimmt, 
wenn der pofitive Pol mit der Erbe iin Werbiddung:: gefest wird; jedoch 
wird er auch hier ſchon unteriweges »dufgehalten: und: wieder. in’ feine natuͤr⸗ 
lihe Stellung zuruͤckgetrieben. Letztere Erſcheinung ſtellt ſich bei einen Wie 
berholung deſſelben Verſuchs in derſelben Art nicht. wieder tin, kann aber 
durch: Umkehrung des Seifenſtuͤcks ſammt Teinen Brähten ſo oft wieder her 
vorgerufen werben, als .man' * — hier — den Etſolg 
bes Verſuchs keinen Einfluß. a m 

Zum Beweiſe, daß nicht N döie Goufigtiadt vermuthete) eine 
an ber Seife eingetretene' Gegenſpannung Urſache nder ‚beobachteten unipo⸗ 
laren. Erſcheinungen fey, pruͤfte O hm das Seifenſtuͤck welches zur Schlie⸗ 
ßung gedient hatte, mit feinen: beiden Draͤhten am Elektrometer ohne Zu⸗ 
ziehung bes Condenſators (der unnuͤtz geweſen waͤre, weil Tine’ nur durch 
ihn bemerkliche Wirkung zur Erklaͤrung der unipolaren Erſcheinungen nichts 
hätte beitragen koͤnnen) hinſichtlich einer zwiſchen der Seife und dem Ppoſi⸗ 
tiven Drahte vorhandenen Spannungs allein es zeigte ſich eine Spur da⸗ 
von. Es bleibt daher nichts uͤbrig als anzunehmen, daß zwiſchen poſitivem 
Drahte und: Seife ein durch den Strom ſelbſt gebildeter Leitungswiderſtand 
eingetreten ſey, den man mit Fug in der hieher gehenden Fettſaͤure ſu⸗ 
chen kann. Daß in ber That die Seife unter den Umſtaͤnden, unter denen 
fi die unipolaren Erſcheinungen aͤußern, zetſetzt wird, erhellt: aus "ber 
Angabe P roch?l's (Gilb. XXXV. 99), daß, wenn’ man die voͤllig trocke⸗ 
nen Enden der Polardraͤhte in die iſolirte Seife bringt, ſie nach kurzer 
Zeit wieder aus derſelben herausnimmt und fie auf alkaliſch veagirendem 
Papier abwiſcht, immer das negative Ende eine alkaliſche Reaction zeigt, 
das poſitive aber keine oder zuwellen nur aͤußerſt geringe. 
Mad dem Vorſtehenden wird. ſich nun auch, wenn man die Art, wie 
chemiſche Zerſetzungen an Zwiſchendraͤhten erfolgen (Biot IIAS. 881) mit 
in Ruͤckſicht nimmt, der Erfolg EEE are _. a 
erklaͤren — 

) Seine Anordnung kann — 21 auf * — SIT. vers 
finnlidt werden, ift indeß auch ohnedieß Hat. 7 I“ Ä | 
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Man nehme zwei noch ung ebr au cht e Seifenſtuͤcke von voͤllig gleicher 
Größe und Geftalt, verbinde“ beide durch einen banken: Metalldraht (der 
bier einen Zwiſchendraht vorſtellt) mit einander: und: verfehe noch überdies 
jede der von einander abgewandten Blächen der beiden Seifenſtuͤcke mit eis 
nem Drahte von derſelben Staͤrke, dergeſtalt, daß alle Draͤhte gleich. tief 
in die Seife ragen und keiner den andern: berührt; Verbindet man nun 
die aͤußerſten Draͤhte dieſer Vorrichtung mit den Polen der Säule, ſo wird 
man folgende Erſcheinungen wahrnehmen. Beruͤhrt man den Draht, wel⸗ 
cher mit dem negativen Pole zuſammenhaͤngt, oder das auf derſelben 
Seite befindliche: Seifenſtuͤck, an irgend einer Stelle mit dem Finger, fo 
wirb. ben: negative: Pol ‚alle Spannung verlieren, ber pofitive Pol hingegen 
feine hoͤchſte Spannung annehmenz berührt man aber den mittlern Draht 
ober ‚irgend eine Stelle des sandern Seifenftürt! mit dem‘ Finger, fo werden 
beide Pole Spannungen von gleicher. Stärke. annehmen, gerade: ſo, als wenn 
bie Säule: noch ungeſchloſſen und in: ihrer. Mitte mit ‚dem. Erbboßen in 
Berbindung wäre; beruͤhrt man endlich denpofitiven Pol: felbft- ober: den 
mit ihm vereinigten Draht der Seifenvorrichtung, os verliert dieſer „Pol 
alle Spannung und der negative nimmt; feine größte: Spannung an. 
Moch eine Abänderung. diefes Verſuchs en in we — 
handlung· ¶ Schweigg· LX. ©. 410) angeführt: : 
v0; Mit: dem Erfolge bei letzterm Verſuche in allerdings: bier Angabe 
Ermanis. (Biot 328,190). in: Wider fpuuch gu: ehen, welcher an einer 
uͤhnlichen/ aus zei: Seifenſtuͤcken zuſammenge ſetzten, Vorrichtung bias das 
dem poſitiven Pole zugekehrte Seifenſtuͤck uninolar wirkend fand, maͤmlich 
fo, daß der negative Pol alle: Spannung werlar, der pofitive Pol hingegen 
Das Mia rimum: der Spannung sanmahm,iman mochte den mittlern Draht 
ober eins der beiden Seifenfhüde, am welcher: Stelle es immer war ablei⸗ 
tend berühren; erſt dann, inachbein zwiſchen dem poſitiven Polardraht und 
der. bamit zufammenbhängenberb:Geife ein feıtchter „Leiten. fo gelegt. worden 
war; baß er. beide zugleich beruͤhrte, verhielt, das andre Seifenſtuͤck unipolare 
Eigenſchaften. Diefer Erfolg iſt indeß nach Ohm ein: anomaler, der nur 
dann Statt: finden Fanny: wenn das Seifenſtuͤck mis dem. poſitiven Polar⸗ 
drahte ſchon von einem vorhergehenden Verſuche eine Veraͤnderung mitten 
hat, wie in der Originalabhandlung naͤher eroͤrtert wird. 

3Zu MWas bie andern Koͤrper betrifft, von denen bisher unipolare 
Eigenfchaften: bekannt; waren ‚wie trocknet Eiweigſtoff, Flammen u. aſ. w. 
ſo hat Ohm keine detaillirten Verſuche «(die hier zum Theil ‚nicht ohne 
“ Schwierigkeit: ſeyn wuͤrden) angeftellt,; aus welchen ſich bie Abhängigkeit 
ihrer. unipolaren Eigenſchaft von Bildung. eines: fchlcchtleitenden ; Überzug 
ergäbe, doch hat er. manche Erdrterungen ‚beigefügt, um bie Möglichkeit 
einer. ſolchen Bildung unter ben Umſtaͤnden der betreffenden -Verfughe bare 
zuthun. Er erinnert überdies, 'er habe ben Hauptumftand, daß die Urſache 
der Unipolarität nicht fchon urfprünglich in den Körpern vorhanden ſey, auch 
an einigen, deshalb der Prüfung unterworfenen, Blammen wiedergefunden. 
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—Zu 3). 8wiſchen bie beiden Hälften der oben beſchriebenen friſch auf: 
tebauten Säule von 100 Plattenpaaten wurde concen trirte Sſchwe⸗ 
felſaͤure gebracht, und von. jedem Pole. eind4 Linie ſtarker Meſſing⸗ 
draht in die Säure. geleitet, doch ohne daß fie ſich unter einander: unmit⸗ 
telbar beruͤhrten. Wurbe number. negative Polardraht ober irgend wine 
Stelle der concentrirten Schwefelfäure durch Beruͤhrung mit dem Finger 
(2) oder irgend einem andern Leiter mit dem Erbboden in’ Verbindung ge 
ſetzt, ſo verlor ſtets der negattve ‚Pot alle Eloektrititaͤt; dagegen ſtiegdas 
Elektrometer am. pofitiven Pole zu ſeiner gabß tenHoͤhe an, und erſt, 
wenn der poſitive Rolardraht ableitend beruͤhrt warb / verlor der Poſitive 
Pol alle Elektricitaͤt/ und die des negatiden erteichte gügleich ihrent höchſten 
Grad. Solchergeſtalt · gab ſich die concentritten Schwefelſaͤure als ein ne⸗ 
tativ unipolater Korper von ſolcher Stärke — deß ſie keinem 
der dothin erwaͤhnten: irgend nachſtand. nurn mer ER 7 
I nDiefe: Unipofarität dev Schwefelſaͤure Lommt Ahr! — ru zu 
wenn man gerviffe Metalle "am! pofitivew Vote als Drähte anwendet (am 
negativen Pole iſt die Beſchaffenheit der Draͤhte gleichguͤltig fuͤr den Er⸗ 
folg). ·nu So Tann mar dem: Meſſingdraht auch. Zinkdraͤht, und mit. geringer 
Einſchraͤnkung ſelbſt Kupfer⸗ oder Silberdraht, unbeſchadet der unipolaren 
Eigenſchaften ſubſtituiren; dagegen bei Anwendung von Gold⸗ ober Mätins 
draht) fo: wie von Blei⸗ ober Zinndraht (deren Verhalten jedoch nicht ganz 
ſo conſtant iſt) ſam poſttiven Pole keine unipolare Wirkung eintritt. 2 
Wird der concentrirten Schwefelſaͤure nach und nach in jeher Meinth 
Portlonen Waſſer zugeſetzt, ſo nehmen allmaͤlig ihre: unipolaren Eigen ſchaß⸗ 
ten? ab und verſchwinden bald gang und gar⸗Biingt man nämlich bie 
Saͤude mit: dem Erdboden in Werbindung pn: wobei-beri negative: Hol alle 
Elektricitaͤt verliert und der pofitive anfänglich‘ feine ftärkfte. zeigt, fo wirb 
während des Zufegend von Waffer zur Saͤure der. negative Pol zwar fort 
während. ohne Spanhufiz "bleiben, "aber. auch: ber: poſitive Pol wirb: balb 
von) feiner. Spannung etwas beilieren, dann immer. mehr, und zulegt gar 
keine mehr zeigen; wenigſtens am unbewaffneten Elektronieter.: Die Quan⸗ 
ritaͤt Waſſer, welche der! concentrirten Schwefelſaͤure zugeſezt werben barf, 
bis ihre uniposlaren Eigenſchaften merklich abzunehmen beginnen, iſt jedoch 
nicht von fo ausnehmend geringem Umfange, daß durch dieſen umſtand das 
Experimentiren beſchwerlich werben koͤnnte, zumal wenn man alle den Ver⸗ 
ſuchtnfremde waͤſſerige Fluͤſſigketten aus dem Zimmer: entfernt. Man kann 
dann mit einer einige Linien tiefen Schicht "Säure eine Stunde lang und 
darüber erperimentiren, ohne daß bie Anzeigen am Elektrometer im Min» 
deſten geändert würden; daher ift aud) meiftens ſchon gewöhnliche verkaͤuf⸗ 
fie concentrirte. Schwefelfäure zu den Verſuchen entwäffert genug. 

' Sn jenem Zuftande, wo bie Schmwefelfäure die unipolaren Erfeheinuns 
gen am Elektrometer noch vollſtaͤndig bewirkt, ſind auch alle Stromeswir⸗ 
kungen, wie bei der Seife, faſt ganz verſchwunden. Wie bei ber: Geife 
bteiben auch bier alle eben angegebene Erſcheinungen noch ganz biefelben, 


— 
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wenn man ben negativen Draht und bie, Säure durch einem: feuchten Leiter 
“ verbindet; und beide Elektrometer zugleich fallen zufamımen, die Säule giebt 
Schläge und Waffergerfegung tritt ein, wenn die naſſe Verbindung: vom 
pofitiven Drahte zur Säure gefchieht. Hierin aber unterfheidet ſich bie 
Schwefelſaͤure von der Seife, daß ſtatt bes feuchten. Leiters auch. Drähte 
von Platin, Gold, Blei, oder Bian genommen werben koͤnnen, ohne baß 
babnäch der vorerwähnten -Stromesverftärfung Eintrag geſchahe. 

0” Daß au bei ber Schwefelfänre die Unipolarität erſt durch die Str& 
mung feldft erzeugt wird, mittelte Ohm zwar nicht, wie bei ber Seife 
durch das Elektrometer, fondern durch "einen: in den Kreis der Säule ein⸗ 
geſchalteten Multiplicator aus; indem er fand, daß, wenn bie Kette zwi⸗ 
ſchen "Polarbrähten aus Meffing oder Bin mit concentrirter Schwefelſaͤure 
gefchloffen ward; die Wirkung auf den’ Multiplicator zwar im erften Aue 
genblide einen fehr bedeutenden Ausſchlag (bis über: 900) gab/ der aber 
nah 2 Minuten nie über 5° betrug. Da nun bie Unipolaritaͤtserſcheinun⸗ 
gen ftets blos infofern auftreten, als die Strömungswirkungen verſchwin⸗ 
den, fo ſchloß er aus diefer Erfahrung *), daß auch bei der Contentrirten 
Schwefelſaͤnre die Unipolarität erft einer gewiſſen Zeit zu ihrer Ausbildung 


bedarf, und dies um ſo mehr, da Gold und Platin, welche keine umipola. 


ren Erfcheinungen zeigten, auch eine viel größere bleibende Wirkung auf 
bio Nadel zeigten, indem hier des Ausſchlag (nach 2 Minute)‘ wie unter 
25% Hetrug. Bei Blei, Binn, Elfen, Silber und Kupfer. war der Aus 
ſchlag (nad 2 Minuten) in der Orbnung, wie dieſe Metalle aufgeführt 
werben find, geringer u. bei Gold * — —* weigte — hier 
mehr: wechſelnd. ! N: 

Die — — der ——— Metalle in ——— — 
Schwefelſaͤute bleiben nahehin bieſelben, wenn man gleich die Anzahl ihrer 
Chemente bis auf Süber R vermintzertz it man’ aber in biefer Verminderung 
bis auf drei oder noch weniger Sin Rupferelemente fortgefchritten, fo wird bie 
Complication mit dein Babtitrgezuftande, "ben die Pole annehmen, bemerklich, 
wodurch das Verhaͤltniß bei ben verfchfedenen Metallen abgeändert wird. 


> 


' Bei der Schwefttfaͤure laͤßt ſich uͤbrigens die Abhängigkeit der unfe 


pölaren Erſcheinungen von Bildung eines ſchlechtleitenden Überzuges am 
pofitiven 'Polarbrahte mit noch größerer Beſtimmtheit als bei der Seife 
— Man bemerkt naͤmlich, daß ſich Zink und Meffing in der Kette 

an’ ihren pofitiven Steffen mit einer bichten Rinde; aus einer Berben fälze 
artigen Maffe gebildet, überziehen, bie an ber Luft oder über der Wein⸗ 
geiftflamme getrodinet, von weißer, bei Meffing ‘von dumkelgrüner Farbe 
ft, und in beiden Fällen zum größten Theile aus ſchwefelſaurem Zinke zu 
beftehen ſcheint; daß aber Gold und Platin an berfelben Stelle felbft nad) 


*, Bei ber Allgemeinheit der Wirkungdsabnahme ber Ketten nad ber erften 
Schließung fheint mir allerbingd bdiefer Schluß nit ganz bindend zu feyn. 
8. 
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längerer Zeit noch. völlig ungeaͤndert bleiben und dort nichts weiter fahren 
laſſen ats eine anhaltende Gasentwidelung , die dagegen bei Zink und Mefs 
fing nur in‘ ben erften Augenblicken nach der EIERN, vorhanden iſt 
ſpaͤter jedoch gang aufhoͤrt. — 

Von der: ſchlechten deitungefahigkeit des an Zink und Meſſing ſich 
bildenden überzuges überzeugte ſich Ohm durch directe Verſuche; und der 
Umftand, daß der überzug in concentrirter Schwefelfaͤure unangegriffen 
bleibt, zeigt, daß das ſchwefelſaure Zink hierin mauflöglich iſt, waͤhrend 
es dagegen; in waͤſſeriger Schwefelſaͤure ſich ſofort aufloͤſt; daher hier die 
unipolaren Erſcheinungen nicht: zu Stande kommen. Auch am Kupfer, wenn 
es den poſitiven Pol darſtellt, hildet ſich unter dem Einfluß der Kette durch 
die concentrirte Schwefelſaͤure ein ſchlechtleitender überzug, der: zwar: mit 
bloßem · Auge nicht wohl wahrgenommen · werden kann / indem das Metall 
vielmehr noch rein metalliſch erſcheint, aber. unter: der: Lupe als eine glaͤn⸗ 
zende farbloſe und durchfichtige: Rinde ‚fichtbar” wird, und deſſen ſchlechtes 
Leitungsvermoͤgen dadurch exhellt, daß, wenn man der Schwefelſaͤure (nad) 
eingetretener Weränderung des Kupfers) Queckſilber zur. Schließung der 
Saͤule zwiſchen dem Kupfer: ſubſtituirt, keine Wirkung: auf den. Multiplk 
cator eintritt, die dagegen fofont ha — ‚mon * Kupfer an dem 

Wellen hin. ia ade Ni an Ä 

ni polarit ate giahenden Marian hie:  Erman, PR aus 
Im Umftande ‚daß, wenn man iber die glühende Spirale einer aphlogifti 
ſchen Lampe, diermit, einem Bofbblatt-Elektroftop in Verbindung fteht,: ben 
aegatigen; Pol einer trockenen Saͤule hält, Divergenz ber Goldblaͤtter erfolgt, 
nicht aber, wenn man den pofitiven Pol darüber hält, gefchloffen, der gluͤ⸗ 
hende Platindraht befige ein unipolares Leitungsvermögen.für negative Elek: 
tricitaͤt. Diefe Erklärung des Phänomens wird jedoch von Becquerelt) 
mit Gründen, beftritten... In.der That, wenn. man einen Platindraht,, der 

durch irgend ein anderes Verfahren als die Verbrennung von Atkoholdaͤm⸗ 
einer. trockenen Saͤule GERÄT fo leitet er die Elektricität beider Pole 
gleich. gut. Becquerel macht die Erflärung. vielmehr davon abhängig, 
daß der Draht, der in einer Atmoſphaͤre verbrennenden Alkoholdampfs 
gluͤht, negativ, und dieſe Atmoſphaͤre poſitiv elektriſch ſey. (Wie es ſcheint, 
ſtellt er ſich beide in einer Art gebundenem Zuſtande vor.) Bietet man 
nun bem negativen Pole eine trockene Säule bar, fo. fol. hierdurch die po⸗ 
ſitive Elektricitaͤt der Atmoſphaͤre neutraliſi rt und die negative des Drahts 
frei werden, bietet man ſie dagegen dem poſitiven Pole dar, ſo ſoll die 
Elektricitaͤt des Drahts neutraliſirt und die der amd. frei werden. 


| 27 Ann. de Ch. et de Ph. XLVI. 283, 
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Zrockene Säulen. 3i 
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Zrodene Säulen mit verfchiedenen organifhen Subftanzen. 

Kaͤmtz *) hat, in einer ausführlichen Abhandlung, von der wir ung 
begnügen, das wefentlihe Refultat ‚herauszuheben, nachgewieſen, daß ſich 
wirkſame trockene Säulen auch aus organifchen Körpern, ohne; ale ‚Mile 
wirkung metalliiher Körper, errichten laffen. 

Zu biefem Zwecke bereitete er aus ben, arannifchen Kicpen, mögliäft 
concentrirte Löfungen oder rührte fie mit Waffer zu einem duͤnnen Brei an. 
Diefe Löfungen wurden dann vermittelft eined Pinfeld wiederholt auf duͤn⸗ 
nes Papier (Eonceptpapier) geftrichen, fo daß biefes von einer Schicht 
beffelben bedeckt wurbe, welche nad) dem Trocknen beutlih wahrzunehmen 
war. War das Papier troden, fo wurben aus bemfelben Scheiben: ges 
ſchnitten und dieſe zu einer Saͤule aufgebaut, ſo daß, da nur die eine 
Seite beſtrichen war, zwei ungleichartige Schichten allemal durch 2 Papiere 
dicken getrennt waren., < Die Elektricitaͤt der Pole dieſer Säulen ward an 
einem Bohnenbergerfchen Elektrometer geprüft. Solchergeſtalt zeigten. a 


pofitiv, negativ. 

Natron gegen Hammeltalg. er 

Hefen — Rohrzucker. 4n2 DIVE: 

Hefen — Kochſalz. 7.» 47 - rn art 

Hefen — * Milchzucker. Dei 

Leinoͤl — Zucker. Muh 23 

Leine : — Weißes Wache. a 14 > 

Staͤrkmeht — Gummü - nei u 
‚1 > Gummi ' — Salep. At . ur 
- Gummi — Traganthſchleim. 

Gummi — Baͤrlappſaamen. 

Eiweis — Gummi 
Eiweis — Schſenblut. 
Ochſenblut — Belladonnaextract. 


Ochſenblut — Staͤrkmehl. | II EEIG 
über den Einfluß der Atmofphäre auf trodene Sau— 
len *). Die wefentlichften Refultate aus einer Abhandlung Donne’s 
Über dieſen Gegenftand, die indeß nicht zu dem Gebiegenften gehört ; was 
wir über biefen Gegenftand daben et find Be 


3, Sqhweigg. LVI. 1. —* 
=) Ann. de Ch. et de Ph. XLı. n. Be Schweigg. J "Lvan, e7, — 
*Die meiſten der Umſtaͤnde, auf welche ſich Donnss Arbeit bezieht, 
Fit fon. viel, ausführlicher und forgfältiger namentlid) von Erman Gilb. XXV, 
1, Parrot (ebend. LV. 163), Säger (ebend. LI, 227), - ‚SäHäpite 
—— ‚Sabeb. VII. XV. XVI.) u. a. unterſucht worden. 33 Al 


Eine trodene-Säule, in den leeren Raum: gebracht ;: deren einer Pol 
mit ber Erbe, der andre mit einem Gleftrometer communicirt, befigt bie 
aaͤmliche elektriſche Spannung, als in der atmoſphaͤriſchen Luft. 

Die Wirkung der Temperatur auf die trockene Säule iſt ſehr compli⸗ 
cirt. Faſt ſtets ſteht ihre Spannung im Verhaͤltniſſe mit der Temperatur 
der Atmoſphaͤre, indem fie mit der Wärme zu⸗, mit der Kaͤlte abnimmt. 
Diefes Refultat ergiebt ſich aus zahlreichen täglichen Beobachtungen, welche 
Donne zwei Jahre hindurch angeftellt hat. Die Zunahme ber Spannung 
hat jedoch nicht fofort Statt, wie die Temperatur ſteigt; manchmal zeigt 
fie fich erft, wenn das’ Thermometer wieder zu finfen anfängt, und dee 
Grab ber Spannung einer Säule hängt daher nicht allein von der befter 
henden, fondern auch von ber vorhergegangenen Temperatur ab. Es fin 
det auch ein Unterfchieb Statt, je nachdem bie Zemperaturveränderungen 
plöglich oder langfam und allmälig geſchehen; während bie. Spannung burdj 
erftere auf Null herabkommen Tann, vertiert r vr legtere nur wenig 
Grabe von ihrer Intenfität. 

Eine, einige Stunden hindurch; über 20 bis 24° C, allmälig gefteigerte; 
Wärme erhöht die Spannung nicht merklich: Laͤßt man die Säule Yang 
fam erkalten, fo verliert fie an Kraft, bis fie die Temperatur der unge 
ladenen Körper wieder angenommen hat; nad. Verlauf von 24 Stunden 
ift fie auf denfelben Punkt, als vor dem Verſuche, zurüdgelommen. Es 
Scheint, nah Donne, daß die Wärme, außer ihrem Einfluß auf die ches 
mifhen Wirkungen, die in der Säule fortwährend vor ſich gehen, auch 
durch mechanifche Ausdehnung und Zufammenziehung der Theile auf bie 
* Spannung ber Elektricitaͤt mobificirend einwirkt. Bei Erwärmung ber 
Säule nämlich dehnen fih im erften Augenblide tie Säule und die Seiden⸗ 
fäden, durch die fie zufammengehalten wird, nicht ‘gleich ſtark aus, und 
die Scheiben werden daher flärker gegen einander gepreßt, was bie Inten 
fität der Ladung vermehren muß, während das Erkalten einen umgekehrten 
Erfolg hervorruft. Es fcheint, daß die Temperatur weniger buch Ber: 
minderung der Quantität ber Elektricitaͤt, als durch Werlangfamung der 
Schnelligkeit ihrer Labung wirft. 

Donne will die Thatfache beobachtet haben, daß eine an beiden Por 
Ien ifolirte Säule feine Spannung an benfelben befige, wovon er dem fehr 
anbeftimmten Grund angiebt, daß ſich bie beiden Pole das Gleichgewicht 
halten. Es follen nämlich zwei Golbblätter, an ein Ende einer trodenen 
Säule befeftigt, bei ſehr trodener Witterung Feine Divergenz zeigen. Da 
biefe Erfahrung, oder wenigftens das Refultat, was Donne baraus zieht, 
im Wibderfpruche mit anerkannten Thatfachen fteht, fo fordern bie Com: 
miffarien der franzöfifhen Akademie mit Recht Herrn Donne zu eine 
Wiederholung und Abänderung feines Verſuches auf. 

Bon dem ganz natürlichen Umftande, daß, wenn man in eine ifolirte 
trockene Säule pofitive Mafchinen-Elektricität am negativen Pol einftrömen 
läßt, die Spannung bes pofitiven Pols beträchtlich zunimmt, bagegen, 
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wetin man ſie am pofitiven Pod einſtroͤmen laͤßt, bie Sparmung am negar 
tiven Pole. auf Null rebucirt wird, glaubt Donns eine Anwendung; machen 
gu. können zur Erforſchung ber Elektrieität der Atmofphäre, ober. der, ent⸗ 
gegengefegten Elektricitaͤt, bie fi) auf einem. Theile des Erdkoͤrpers, ‚unter 
bem | Einfluße einer. Gewitterwolle, findet.: Da: nämlich die Säulen in der 
Regel in verticaler Stellung, fo daß ihr unterer Theil mit ‚dem; Erdboden 
in Verbindung ift, ftehen, ſo können fie nur von unten Elektricität empfan⸗ 
gen, und wenn. bie Erde ſolche darbietet, ſo muß ihre. Spannung’ dadurch 
modificirt werden. Donne.fuchte fie in ber That aufzuſammeln und faud⸗ 
daß ein ſehr enipfindliches, auf gehörige Weiſe mit dem Erdboden in Wem 
bindung geſetztes, Elektrometer unzweideutige Zeichen von Elektricitaͤt gab ) 

Donne hat endlich gefunden, daß das Licht ohne Wirkung auf bie 
trodenen Säulen ift, und daß fich felbft durch einen Kreis (chapelet) von 
50 Säulen, jede zu 1000 ZUM feine — — beyyre 
bringen laſſen. 

Daß es Andern als — — if, chemiſche Verſuche durch 
Zamboniſche Saͤulen hervorzubringen, iſt bekannt und erhellt u. a. auch 
aus dem folgenden Artikel. 

Stroͤmungswirkungen trockener Säulen, Eine Notiz im 
Journ. de:chim. med. -VI. 476, enthaͤlt Folgendes: "Nach Peltier’s Une 
terfuhungen geben trockene Säulen von 25 bis 50 einzölligen Elementen 
bas Marimum ber Ablenkung am Galvanometer, welches 15% bis 40 56 
nach dem Alter der Saͤulen betrug. Bei 200 Elementen betrug die Ahlen 
ung kaum 89. bis 145; ei: 600 bis 1000 Elementen findet blos mitunter 
merkliche Wirkung’ Statt: (il n'y a sehsibilit6j" que par intermittencey; 
MWurden dagegen bie. gleichnamigen Pole mehrerer trockenen Säulen vereiw 
nigt; ſo wurde Lackmustinktur geröthet und ſalpeter faures Kupfer tebucirt, 
wenn 80 funfzigpgarige Säulen vereinigt waren umd die Ablenkung dee 
Magnetnadel nahm mit der Bahl der fo verbundenen Saͤulen zu. - Mit 
einer "Säule von 40 Elementen von 6 QAuadratzoll wurde Lackmustinktur 
binnen 8 Stunden gerdthet und die Nadel des Galvanometers wich um 80° 
dus. Die Boſchaffenheit der gebrauchten trockenen Städten it übeigens nicht 
* angegeben. 2042 

Der umifkandy —* aus sibiefen Berfudjen hevehati, daß Verbindung 
Pole mehrerer gleichnamigen Säulen die Wirkung vorzugsweiſe verfkett, 
iſt ganz u. mit der -Theories. dagegen der Umftand,) daß 
Bermehrung der Zahl der Elemente über eine gewiſſe Gränze hinaus die 
Wirkung ſchwaͤchen fol , nicht damit vereinbar iſt inden nach der Theorie 
vielmehr bei ſucteſſiver Vermehrung der Zahl der Elemente eine, bei trocke⸗ 
nen Säulen fehr bald zu erreichende, Gränze eintreten muß, nad welcher 
weitere Vermehrung ber Zahl der Elemente die Wirkung weder verftärkt noch 
ſchwaͤcht. Das Refultat der Peltier’fchen Re | wird indeß MR 


Dieſer Verſus if nicht näher. beſchrieben. nn — — X 
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wenn man annimmt, daß. tinfer den Säulen‘, deren ungleichnamige Pole 
verbunden wurden, um eine vermehrte Zahl der Elemente hervorzubringen, 
ſolche waren, welche an: ſich eine fehr geringe Wirkung gaben. Aus Mans 
gel genauerer Angaben laͤßt fich hierüber nicht® entſcheiden. 

— Pendelbewegungen durch trodene Säulen Bamboni hat 
neuerdinds'*) eine Vorrichtung angegeben und abgebildet, bei welcher bas 
Secundenpenbel einer Uhr durch Zamboniſche Säulen in beftänbiger Bewe⸗ 
gung erhalten wird. Da das -Princip, ‚worauf ſolche Vorrichtungen bes 
ruhen, bekannt ift, eine: wirklich praktifche Anwendbarkeit davon aber aus 
mehr als einem. Grunde:nicht zu erwarten Mk ” a. wir hinſicht⸗ 
lich — auf die ———— 
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IV. Verſhhiedene nen Apparate und Dir zu. Beiſuchen 





he Apparate mit flüffigen‘ Metallen, von 
Kemp "). 


Kemp bat vier g verkäichene galanifche — beſchrieben, oh 
Quedfilber oder Quedfilberamalgam als einer der Erreger wirkt. Sie find 
jebenfalls interefjant und ber zweite derſelben ſcheint ſelbſt in mehrern Hin 
fichten vortheilhaft zu fein. Im erften biefer Apparate dient Zink als 
pofitiver,, Quedfüber als negativer Leiter; im zweiten Zinkamalgam als 
pofitiver, Kupfer ald negativer Leiter; im dritten und vierten Zink 
amalgam als pofitiver, Duedfüber als negativer Leiter. 

- Apparat mit Quedfilber als negatinem, Zink als poſi— 
tivem Metalle AB, CD Fig. 55. ftellt eine zunde hölzerne Schale 
von 4 Zoll Tiefe und. 8 Zoll Durchmeſſer vor „ı mit einem überfpringenden 
Rande AB. EF ift eine runde convere, Zinkplatte, im Abſtande von # 
Zoll, burd einen Kupfer» ober Zink⸗Draht mit, ber ‚Schale. fo verbunden, 
daß das eine Ende des Drahtes durch ben Boden der Schale bringt und 
inwendig Zoll vorragt. Der ganze Verband wird alöbann durch einen 
Wachsuͤberzug waſſerdicht gemacht, wobei man jedoch darauf fieht, daß bie 
vorragende Drahtfpige ganz frei von Wachs bleibt. 

Eine Quantität Quedfüber, gerabe hinreichend ben Boden zu bede · 
cken, wird alsdann in die Schale geſchuͤttet, welche durch den Draht mit 
der Zinkplatte EF in Verbindung ſteht. Auf dieſes Queckſilber wird ſehr 
verduͤnnte Salzſaͤure geſchuͤttet, ſo daß die Schale davon beinahe gefuͤllt 
wird. Auf dieſe Weiſe hat man einen vollſtaͤndigen Elektromotor, welcher 
aus Zink, Queckſilber und Saͤure beſteht. 


*) Bibl. univ. 1831. Juin. p. 188. u 
**) Samefon’d Edinb. N. phil. J. 1828, Oct, — 1829. — p- 70, ober 
Laboratorium. Weimar. Heft 2%: Taf. KO. vn u u. ms 


Verſchiedene galvanifche Apparate. 385 


Solche Elektromotore laͤßt man mehrere verfertigen und fegt fie, nach⸗ 
dem man das Quedfilber und die Säure eingetragen hat, über einander, 
um dadurch eine Säule zu conftruiren, wie ig. 96. zeigt. Die Binkplatte 
der einen Scale wird dann mit der Säure ber unmittelbar unter ihr 
ftehenden Schale in Verbindung fein*), und die Schale felbft ruht in einer 
Heinen Falze, welche ringsum am untern Theile des Randes angebracht ift. 
Auf diefe Weife kann man eine beliebige Anzahl von Elektromotoren über 
einander bauen und, wenn es ſich nöthig macht, vermittelft Glasftäbchen, 
welche in die Bafis eingefügt werden, an ihrer gehörigen Stelle erhalten. 
Dies ift indeffen nur dann nöthig, wenn die Säule von geringem Durch⸗ 
meffer ift; denn bei einer Gäule von größerm Durchmeffer kann man eine 
hinlänglihe Menge von Schalen auffhicdhten, auch wohl zwei oder meh: 
rere Säulen herftellen und fie auf die gewöhnliche — mit einander 
verbinden. 

um nun mit dieſem Apparate zu experimentiren, iſt eine kleine meſſin⸗ 
gene Röhre G, in die Baſis eingeſetzt, fo daß fie mit dem Queckſilber in 
der unterften Schale in Verbindung fteht. In diefe Röhre wird der Schlies 
ßungsdraht eingefegt. Eine andere ſolche Röhre ift in das Kopfftüd: ober 
in die oberfte Schale der Saͤule eingefegt, in welche man ebenfalls einen 
Draht einführt, um fo die galvaniſche Kette ſchließen zu können. 

Die Zinkplatte ift deshalb conver gemacht, damit das an feiner untern 
Fläche gebildete Wafferftoffgas entweichen Eönne, weil es fich fonft in Form 
einer Blafe fammeln und die Säure verdrängen würde. Der Zweck bes 
überfpringenden Randes an den Schalen ift auf Verhütung des überlaufens 
. berechnet, fo wie, um eine Communication zwiſchen den verfchiedenen 
Theilen der Säule zu verhüten, woburd).ihre Thätigkeit aufgehoben wer: 
den würde **). 

2) Apparat mit Binlomalgem als pofitivem, Kupfer als 
negativem Metall. Die Anordnung biefes Apparates, ber ſich vorzüg: 
lich durch feine andauernde Wirkfamkeit und ſtarke Verbrennungsthätig- 
feit auszeichnen fol, ftimmt im Allgemeinen mit ber des vorigen überein. 
Es ftellt nämlih AB, CD $ig. 55. wiederum eine runde hölzerne Schale 
von Z Zoll Tiefe und 3 Zoll Durchmeffer, mit dem vorfpringenden Rande 
AB, vor. H ift ein Eleiner hölzerner Knopf, im Mittelpuncte bes Bo⸗ 
dens an die Schale gedreht, der 14 Zoll nad) niederwaͤrts vorragt. 

EF ift eine runde SKupferplatte,. mittelft-eines Eupfernen Drahtes, 
an welchen ein Schraubengang gefchnitten ift, an bie Schale befeftigt.. Der: 
Draht läuft durch die Schale und fchraubt ſich in die meffingene: Nuß J, 
ig. 57., ‘welche inwendig in die Schale eingelaffen ift. Der hölzerne Knopf 
bewirkt, daß die Kupferplatte in ihrem gehörigen Abftande erhalten werde. 


) Es ift mir aud biefer Befchreibung nicht beutlih, wie jede Binkplatte 
in der unterftehenden Schale unterftügt gehalten wid, um niht mit beren Zink: 
fpigen in Berührung zu fommen. 8. 

*) Dies erhellt wenigftend nicht aus Fig. 56. $. 
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Alles ift Luftdicht mittelft eines Wachsuͤberzuges verwahrt, und man hat 
Sorge getragen, bie Ruß und bie vorragende Drahtfpige frei von Wachs 
zu erhalten. 

Die Kupferplatte EF, Fig. 58., ift mit Löchern durchbohrt, damit 
das Wafferftoffgas, ſobald es ſich an der Oberfläche des Zinks und des 
Quecfilbers gebildet hat, Durchgang finden und entweichen koͤnne, indem 
es fich fonft als eine Blaſe an der untern Flaͤche der Kupferplatte fans 
meln, dad Waffer über den Rand ber Schalen treiben und die Wirkung 
der Säule vernihten würde. Eine Platte von Drahtneg oder auch aus 
fpiralförmig gewideltem Kupferdraht würde eben fo. zweckmaͤßig fein, ins 
dem das Waſſerſtoſſgas bequem durch die Zwifchenräume dringen und biefe 
Platte zugleich eing Lrefflihe Oberflähe zur Leitung des Fluidums abge 
ben Eönnte. | | 

Eine Quantität des flüffigen Amalgam’3 aus Zint und Quedfüber, 
bloß ausreihend, um den Boden zu bebedien, wirb in die Schale gefchüts 
tet und ſteht nun mit der Kupferplatte KF durch. die Schraubenmutter 
und den Draht in Verbindung. . Auf diefed Amalgam. wirb fo viel vers 
dünnte, Salzfäure gefhüttet, daß fie beinahe die Schale füllt. Auf biefe 
Weife hat man einen vollftändigen Eleftromotor hergejtellt, zufammengefegt 
aus Kupfer, dem erwähnten Amelgam und Säure, und indem man biefe 
Reihe fortſetzt, kann man fie bis zu jeder Gränge vergrößern. 

Bei diefer. Anordnung wird das erwähnte Amalgam zur pofitiven Platte, 
während dag Kupfer die negative abgiebt. 

Wil man mit diefem Apparate Berfuche anftellen, fo bringt man bad 
Amalgam auf die befchriebene Weife in die Schalem, fegt lestere, wie in 
Gig. 56., übereinander, und die unterſte Platte wird dann der negative 
und die oberfte der pofitive Pol. Die Kette wird auf dieſelbe Weile ges 
fhloffen, wie fhen bei der vorigen Säule: angegeben worden ift. 

Das Amalgam, weldjes als das pofitive Metall. bei. diefer Anorbnung 
angewendet wird, laͤßt ſich leicht heuftellen, und die Zubereitung nimmt 
nur wenige Minuten in Anſpruch. Man thut eine Duantität Zinkbruch⸗ 
ftücte in einen Schmelztiegel und gießt über diefelben ihe 4: oder Sfaches 
Gewicht Queckſilber, alsdann bringt man den Schmelztiegel in ein gewöhn« 
lies Feuer, und wenn dag Qucedfilber feinen Siedepunct erreicht, wird 
das Zink vollſtaͤndig aufgelöft fein. Diefer Gompofition kann man, fo lange 
fie warm ift, noch eine Quantitaͤt Queckſilber zuſezen, mad fie wird ſich 
mit ihe gang auf diefelbe Weife "verbinden, als ob, fie int Schmelztieget mit 
erhigt worden wäre. Wenn das Amalgam cinmal zubereitet worden ift, 
kann man fo lange davon Gebraud; machen, ald nur noch Zink in der Aufr 
loͤſung bleibt, und da die Quantität. Zink, welche bei jebem Verſuche von 
der Säure aufgelöft wird, fehr klein iſt, fo kann daffelbe Amalgam eine 
ziemlich tange Zeit hindurch gebraucht werden, nämlich fo lange, als noch 
ein Theilchen Zink mit dem Quedfilber in Verbindung fich befindet. Nach⸗ 
dem alles Zink von der Saͤure aufgelöft worden ift, bleibt das Quedfilber 


Derfchiedene galvanifche Apparate, | 387 


ganz rein zurüd, ohne daß bie geringfte Verminderung Statt gefunden hat, 
"denn nur das Bine allein wird angegriffen. Iſt alles Zink aus dem Queck⸗ 
ſilber verfhmwunden, fo nimmt man eine neue Amalgamirung vor. * 

Nachdem das Amalgam bereitet ift, kann man es auf jede Beitlänge 
in Gefäßen verwahren, bei weldyen die Einwirkung ber Atmofphäre aus 
gefchloffen wird. Aus diefen fhüttet man es, fobald man es brauchen will, 
in die bezeichneten Schalen. 

8) Apparate aus Zinkamalgam als pofitivem, Quedfils 
ber als negativem Leiter. Die Wirkfamkfeit biefer Apparate fcheint 
nicht ausgezeichnet zu fein, doch find fie ald Beifpiel von Säulen, wo 
beide heterogene Metalle flüffig find, immer erwähnenswerth. 

a) AB, $ig. 59., ift ein hölzerner Trog, 18 Boll lang, #4 Boll breit 
und .etwa 2 Zoll tief, in 18 Zellen durch gläferne Scheidemände ges 

‚theilt, und zwar fo, daß bie Scheidewände aaa... bloß 4 Zoll hoch 

find, die damit abiwechfelnden Scheidewände bbb... aber faft fo hoch 

als der Zrog tief find. In die erfte Belle wird reines Quedfüber, 
bloß fo viel, um den Boden zu bedecken, in bie zweite Belle eben fo 
viel flüffiges Zinfamalgam, in die dritte wieder reines Quedfilber, in 
die vierte Zinkamalgam u. f. f. abwechſelnd gegoffen. Bögen aus 

Kupferbraht ce, cc, welche über die höheren Scheidewände hinwegge⸗ 

ben, verbinden das Duedfilber und das Amalgam ber erften und 

zweiten, britten und vierten Zelle u. ff. Endlich gießt man in ſaͤmmt⸗ 

“ liche Zellen verbünnte Salzfäure, fo daß es faft die Höhe ber höheren 
Scheidewaͤnde erreicht. Zwiſchen den aͤußerſten Zellen wird auf ges 
wöhnliche Weife die Schließung bewirkt. 

Es faffen fih mit diefem Apparate alle Wirkungen ber Säure her⸗ 
vorbringen, doch iſt ſeine Wirkung nicht ausgezeichnet. 

b) Kemp beſchreibt noch eine Modification des vorigen Apparates, die 
im Weſentlichen darin beſteht, daß die verbindenden Kupferboͤgen durch 
Heberroͤhren, welche mit Queckſilber gefuͤllt werden, erſetzt ſind, ſo 
daß die Gegenwart eines feſten Metalls hier ganz ausgeſchloſſen bleibt. 
Dieſe Heberroͤhren gehen nicht, wie bei der vorigen Anordnung, uͤber 
die Scheidewaͤnde hinweg, ſondern muͤnden, was mehr Bequemlichkeit 
gewaͤhrt, unten in die Zellen ein, ſo daß der Bogen abwaͤrts ge⸗ 
kehrt iſt. 

Albert's galvaniſcher Apparat. Dieſer, namentlich zu elek⸗ 
tromagnetiſchen Wirkungen beſtimmte Apparat, beſtehend in einer einfachen 
Kette aus zwei concentriſchen Kupfer- und Zink-Cylindern, bietet bloß in 
ben Nebenvorrihtungen, welche bei der Schließung angewandt werben, 
einige Eigenthümlichkeiten dar, weldye bezweden, alle Vorkehrungen zu ben 
anzuftellenden Berfuchen und Herftellung von Gommunicationen eher zu bee 
wirken, ald man die Schließung felbft vornimmt, damit der Apparat mit 
ungefhwädhter Wirkſamkeit in den Verſuch eintrete. Diefe Eigenthümlich- 
keiten fcheinen mir nicht wichtig ober nothwendig genug, um bie nähere 
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Beſchreibung und Abbildung des Apparats, bie ſich in ben Mechanics 
Mag. Nr. 411, oder BER polyt. Sourn. XLI. 297 findet, bier mit: 
zutheilen. 

Mittel, bie Stärke und Wirkungsdauer galvanifder 
Ketten bedeutend zu verftärfen. Dies von mir aufgefundene Mit 
tel befteht darin, daß man. bie Kupferplatten auf der einen Flaͤche mit 
Salmiaklöfung überftreiht und ein paar Stunden Liegen läßt, wo bie 2. 
fung eintrodnet und einen grünen lberzug auf dem Kupfer bildet. Dan 
combinirt hierauf diefe Rupferplatten auf gewöhnliche Weife mit Zink oder 
Zinn, ſo daß die uͤberzogene Fläche dem heterogenen Metall in der Flüffig: 
keit zugefehrt ift. In. Schweiag. J. LVIL 4 findet man mehrere Verſuche, 
welche die fehr bedeutende Verftärkung, die man ſolchergeſtalt erhält, 
beweifen. 

Vorbereitung der Koble zu galvanifhen Verſuchen. 
Kaftner*) empfichle folgende Vorbereitung der Kohle zu galvanifchen Ver: 
ſuchen. Man hält Stäbchen von. Lindenholz unter geſchmolzenes und bie 
zum: Sieden erhigtes Blei mittelit eines, eifernen Hakens fo lange, bis 
eine-Spur von Holzraudy' und entzündlichen Gafen mehr entweicht, wickelt 
fie dann, herausgenommen, in Blattplatin ein und erhält die: Stelle über 
der Alkoholflamme + Stunde lang hellrothglühend.. Die, Stäbchen erſchei⸗ 
nen nun in folchem Maße wirkfam, daß fie z. B. in einfachen Ketten Ku: 
pfer faft fo gut fällen, als Platin ſelbſt. 


Wwen das Maß der Wirkungen eflofene odbanſcher Ketten, 


Man hat bis jest zwei, und meiner Anſicht nach nur zwei, Methos 
den, die Kraft der gefchloffenen galvanifchen Ketten auf’ genauc und in eini- 
gem Umfange anwendbare Weife zu meffen. Die erfte ift die, wie es fcheint, 
in biefem Bezuge zuerft von Ohm angeıdandte, Methode der Drehwage 
(Echweigg. XLVI. 145), von der wir, ba ihre Anwendung fhon vor ben 
von mir behandelten Zeitraum fällt, nicht weiter fprechen; bie zweite ‚die 
zuerft von Biot angewandte (Bist Lehrb. IV. 170) und von mir felbft 
weiter ausgebildete und für bie verſchiedenen zu meſſenden Umſtaͤnde ber 
Kette befonderd angepafte Methode der Dscillationen. Das Wefentlide 
biefer Iegtern Methode mag hier kurz angegeben werben. 

Wenn eine horizontale, frei aufgehangene — die ſich in 
der Richtung des magnetiſchen Meridians befindet, daraus auf irgend eine 
Weife abgelenft, und dann der Wirkung ber Kräfte, die fie in ihre Rich— 
tung zurüdzuführen ftreben, wieder überlaffen witd, fo kehrt fie nad) der 
Erfahrung durch eine Reihe von Dscillationen barein zurüd. Nun wird 


*) Kaftn. Arch, XVI. 166. 
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in ber. Lehre von ben Parallelfräften und dem Magnetismus gezeigt, daß 
die Kraft, welche die Nadel in die Lage ihres Gleichgewichtes zuruͤckzufuͤh⸗ 
ren ftrebt, proportional ift dem Quadrat der Gefchwindigkeit diefer Schwin⸗ 
gungen, d. h. mit anderen Worten, dem Quadrat der_Anzahl von Schwin« 
gungen, welche von berfelben Nabel in berfelben Zeit vollbracht werben, 
ober, was baffelbe ift, umgekehrt proportional dem Quadrate der Anzahl 
Beittheile, welche zur Vollbringung berfelben Anzahl Schwingungen erfor⸗ 
derlich ſind. 

um hiervon die Anwendung auf unſern Fall zu machen, laſſe man 
die im Multiplicator (oder einfachen Schließungsbogen) befindliche Nadel 
(die wir zuvoͤrderſt fuͤr eine einfache nehmen wollen), nachdem man die 
Winbungen des Multiplicators ſenkrecht auf fie oder vielmehr fo geftellt, 
daß ein durch die- Windungen hindurchgehender Strom der Nabel keine Ab⸗ 
lenkung einzupflanzen vermag, erft allein durch den Einfluß der magnetis 
fhen Erdkraft oscilliren — zu welchem Zwecke man fie nicht durch Anftoß, 
fondern durch ein Eifen= oder ſchwaches Magnetftäbchen aus ihrer Rich: 
tung abzulenken hat —, und zähle nad) dem Schlage einer genauen Uhr 
ober eines Pendels die Anzahl Beittheile, die fie braucht, wine gewiffe Ans 
zahl Dseillationen zu vollbringens indem man fich innerhalb der Grenzen 
von fo Heinen Weiten der Schwingungen hält, als ſich mit einem merk: 
lichen Ifochronismus derfelben noch verträgt. Durch dieſe erfte Zählung 
erhält man das Maß der Kraft, mit welcher der Erbmagnetismus auf bie 
Nadel wirkt. 

. Man zähle jest, wie vorhin, bie Anzahl Zeittheile, welche bie Nadel 
braucht um unter dem vereinigten Einfluſſe der Erdkraft und Kraft des 
Stromes dieſelbe Zahl Schwingungen zu vollbringen, als vorher unter dem 
Einfluſſe der Erde allein; ſo wird man das Maß fuͤr die Summe der 
Kraft erhalten, mit welcher die Erde und mit welcher der Strom auf die 
Nadel wirkt; und zieht man von dieſer Kraft die durch den vorhergegan⸗ 
genen Verſuch gefundene Kraft der Erde ab, ſo erhaͤlt man dadurch das 
Maß der Kraft, mit welcher der Strom allein auf die Radel wirkt. 

Um dies an einem Beifpiele zu verdeutlichen, wollen wir annchmen, 
die Magnetnadel brauche zur Vollendung von 20 Dscillationen unter dem 
Einfluffe der Erbkraft allein 100 Zeittheile, fo erhalten wir dadurch als 
Maß der Erdfraft die Zahl ui Ober 0,0001, weil 10000 das Quadrat 
- von 100 ift und die Kraft fich diefem Quadrat umgekehrt proportional, 
verhält. 
Geſetzt nun, die Nabel brauche unter dem vereinigten Einfluße bes 
Stromes irgend einer Kette und der Erdkraft bei oben getroffener Anord⸗ 
nung bloß 50 Beittheile zu 20 Dscillationen, fo wird das Maß für bie 
Summe beider Kräfte fein — Oder 0,0004; mithin wenn man das erſt⸗ 
gefundene Maß vom Isgtgefunbenen abzieht, fo erhält man für das Maß 
der Kraft des Stromes alkin hr — rot ober 0,0004 — 0,0001, d. i. 
0,0003. Mithin verhält ſich in diefem Falle die Kraft, mit ber der Strom 
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allein, nach Abgug der Erblraft ‚auf die Nabel wirkt, — mit der 
bie Erbe auf die Nabel wirkt, wie 3 : 1. 

Geſetzt jest, die Nadel brauche-unter dem Einfluffe — andern Stro 
med 30 Zeittheile zu 20 Oseillationen, fo ift das Maß für die Kraft des 
Stromes allein „45 — min, d. ü 0,00101 5 mithin verhaͤlt fich die Kraft 
dieſes zweiten Stromes zur Kraft des erften wie 10,1 zu 3. 

Zweckmaͤßig ift ed, in jebem Falle die Kraft ber Erbe als Einheit zu 
Grunde zu legen, und hiermit dann alle verſchiedene Stromkraͤfte zu vers 
gleihen. Dan erleichtert fich diefe Berechnung durch bie untenftehende 
Formel *). 

Die jesige VBerechnungsart galt für ben Fall, wo die Kraft der Erde 
und bie Kraft bes Stromes die Pole ber Nadel nah derfelben Seite 
des Schließungsdrahtes zu drehen und in bdiefer Lage zu erhalten ftreben. 
Bei einer entgegengefegten Richtung des Stromes mwürbe die Zahl Zeit, 
theile, die man unter dem vereinigten Einfluffe der Erdkraft und des Stror 
mes zu einer gewiffen Anzahl Dscillationen erforderlid findet, -nicht mehr 
ber Summe, fondern ber Differenz beider Kräfte, bas heißt der Kraft 
des Stromes weniger ber Erbfraft, entfprechen;- - man müßte baher bei 
einer folchen Anordnung der Nadel die durch den erften Berfuch gefundene 
Kraft der Erde zu der durch den zweiten Verſuch gefundenen Kraft ad dir 
ren, um bas richtige Maß der Kraft des Stromes allein zu haben. Ins 
deß ift es im Allgemeinen vortheilhafter, - die Anordnung nad) ber erften 
Weife zu.treffen, was man immer in feiner Gewalt hat **), 


*, Die Anzahl Betttheile, melde bie Nabel zur Vollbringung einer gewiß 
fen Anzahl Schwingungen unter dem bloßen Einfluße der Erdkraft braucht, heiße 
N, bie Zahl Beittheile, bie fie unter bem vereinigten Ginfluße der Erdkraft und 
bed Stromes braucht, heiße N’; dann ift dad Maß ber Kraft bed Stromes: 


1 1 __ NM N” 
"N? N®, — 
ober, wenn man bie Kraft ber Erbe als Einheit ſetzt: 
N? — U⸗2 s 
== an 


Letztere Bormel iſt zur Anwendung die bequemfte. 


*) Man Lönnte, anftatt die Zahl Beittheile zu meſſen, welche zu einer ger 
wiffen Zahl DOdcillationen erforderlich find, auch die Oscillationen zählen, die in 
einer gewiflen Beit, erft unter dem Einfluße der Erbe allein, dann unter bem 
vereinigten Einfluße der Erde und beö Stromed vollbraht werden, unb dad 
Quadrat erfterer Zahl vom Quabrat legterer abziehen, im Fall beide Kräfte die 
Nabel nach derfelben Seite vom Schließungsdrahte zu Lehren fIreben, ober zu 
ihm hinzuaddiren, im Fall fie fi) entgegenwirken, um fo bad Maß ber Kraft 
bed Stromes allein zu erhalten. Allein bei geringen Stromträften, wo bie Os⸗ 
eilationen fi verlangfamen, verliert bied Verfahren alle Präcifion, weil man 
dann bei berfelben Anzahl Beittheile immer auf Vrudtheile von Schwingungen 
tommt, die von groͤßerm Einfluße werden ald bei dem obigen Verfahren, meil 
fh nicht fo viel Schwingungen ald Beittheile ald Maß zu Grunde legen laffen. 
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Es ift bei diefen Verfahrungsarten an fich gleichgültig, welche Anzahl 
von Dscillationen man bei der Beobachtung zu Grunde legt, wofern nur 
immer bei allen fucceffiven Beobachtungen diefelbe Anzahl wieber zu Grunde 
gelegt wird, WBegreiflich aber wird eine um fo größere Genauigkeit in ber 
Beftimmung möglid werben, je größer man biefe Anzahl nimmt; weil fol 
hergeftalt Unficherheiten in Bezug auf die genaue Schägung von Bruch⸗ 
theilen ber Zeittheile, die in der Regel auf ben Anfang und bad Ende ber 
Bählung fallen, immer mehr in Verhältniß zur Gefammtzahl der beobach⸗ 
teten Zeittheile an Einfluß verlieren. Indeß Eann man doch diefe Anzahl 
von Dscillationen nicht zu groß nehmen, weil dies erfodern würde, bit 
Nadel um weitere Bogen aus der Lage ihres Gleihgewichtes abzulenken, 
als fidy mit dem Ifochronismus ihrer Schwingungen verträgt. Auch muß 
man in ber Regel, wenn man bie Kraft einer Kette zu Anfange ihrer 
Wirkfamkeit meffen will, eine geringere Anzahl Dscillationen wählen, weil 
hier eine, meift innerhalb der erſten Minute nicht einmal.zu vernachlaͤſſi⸗ 
gende, Abnahme der Wirkung Statt findet, zu Bolge beren man ein 
ſchwaͤcheres Refultat für die anfängliche Kraft der Kette finden würde, als 
ihe eigentlich zulommt, wenn man bie Beftimmung biefer RR aus einer 
größern Anzahl von Dscillationen ableiten wollte. ’ 

Alle Beftimmungen über bad vorige Verfahren, — wir in Bezug 
auf eine einfache Magnetnadel gegeben haben, laſſen ſich auch auf ein Sy⸗ 
ſtem zweier entgegengeſetzt gerichteten Nadeln, wie es die Robili'ſche Dop⸗ 
pelnadel darſtellt, anwenden, und die Berechnung wird hierbei ganz nach 
der naͤmlichen Weiſe gefuͤhrt, nur daß hier als Einheit der Kraft, mit der 
alle verſchiedene Stromkraͤfte verglichen werden, nicht mehr die Kraft, mit 
der die Erde auf jede einzelne Nadel fuͤr ſich, ſondern mit der ſie auf das 
Syſtem beider wirkt, d. i. die Differenz ihrer Kraͤfte auf beide Radeln‘, zu 
Grunde liegt. Solchergeftalt erhält man für die Größen bes Stromes bei 
Anwendung ber Doppelnadel abfolut größere Werthe, als man bei einer 
einfachen Nabel erhalten haben würde; aber diefe Größen behalten dieſel— 
ben BVerhältniffe zu einander, wofern man ſich immer berfelben Doppel: 
nabel bedient. 

Bei Anwendung eines Multiplicators mit einer. Doppelnabel nun wird 
man in dem: hier befchriebenen Verfahren ein Mittel zur Meffung finden, 
welches mit der größten Empfindlichkeit die größte Zuverläffigkeit und Leiche 
tigkeit der Anwendung verbindet;, denn man bedarf dazu Feines befonders 
conftruirten, fondern nur eines gewöhnlichen, gleichförmig gemundenen, 
Multiplicatord, einer feinen Aufhängung der Magnetnadel und eines rich: 
tigen Zeitmeſſers. Seine Anwendbarkeit erftrecit ſich von den höchften zu 
den Ihwächften Graden der Wirkung der Kerte, und bie leifefte Veraͤnde— 
rung in der Kraft derfelben giebt ſich fofort durch eine merkbare Veraͤnde— 
rung in ber Schnelligkeit der Oscillationen zu erkennen. 

Es muß ausdrüdlich erwähnt werden, daß, wenn man von diefem hier 

angegebenen Verfahren genaue und zuverläffige Refultate erwarten will, 
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bei der Anwendung deffelben noch eine Menge Vorfihtsmaßregeln und Rüds 
fichten zu beobachten find, die zum Theil die nähere Ausführung des Meß: 
‚verfahrens felbft betreffen, zum Theil darauf hinausgehen, ſich von dem 
veränderlihen Zuftande der Ketten, deren Wirkung man meffen will, uns ' 
abhängig zu machen, Ich habe diefe Vorfichtsmaßregeln, zu deren Kennts 
niß mic eine anhaltende Befhäftigung mit diefem Gegenftande geführt hat, 
in meinem Lehrbuche des Galvanismus ©. 152 ff. und noch ausführlicher 
in meinen Maßbeftimmungen über die galvaniſche Kette Seite 9 ff. Torg- 
fältig angegeben ; aud in Iegterm Werke ©. 18 ff. die bei meffenden 
Verſuchen zu treffenden Anordnungsarten der Ketten befchrieben. Ich bes 
gnüge mich hierauf zu verweifen, da dieſe Umftänbe nur für die von Wich⸗ 
tigkeit find, bie fich ſelbſt mit ſolchen Verſuchen befchäftigen wollen, ich 
aber wohl vorausfegen darf, daß bdiefe fich im Beſitz meines Werkes über 
diefen Gegenſtand befinden werben. 

. Eine Einrichtung eines neuen vergleihbaren Galvanometerd zur Meſ— 
“fung elektriſcher Ströme von⸗Nobili findet ſich befchrieben in ben Ann. 
de Ch. et de Ph. XLIII. 146, ober Pogg. XX. 213 oder Baumg. VII 
70. Sie ſcheint mir jedoch fo umftändlih und in manchen Stüden precär, 
baß ich nicht glaube, daß jemand, ber die (Mobili'n wie es ſcheint gang 
unbefannten) Methoden der Drehwage und DOscillationen, die fo wenig zu 
wünfchen übrig laffen, Eennt, fich zu Nobili’s Methode entfchließen dürfte. 
Da auch ihre Erörterung nicht ohne Umftändlichkeit gefchehen Tönnte, fo 
übergehe ich fie. 





VI. Über die Umftände, durch welche die Stärke und Dauer der 
Kraft gefchloffener galvanifcher Ketten beftimmt wird. 


Über diefen Gegenftand habe ich ſelbſt fehr ausführliche Unterfuchungen 
angeftellt, die ich in einer befondern Schrift: Maßbeftimmungen über 
bie galvanifche Kette 1831. befannt gemacht habe. Der Umfang ber 
bafelbft mitgeteilten WVerfuche erlaubt mir nur einen fehr Eurzen Auszug 
ber Refultate daraus, ben ich hier vorlegen werbe, unter Beifügung deſ— 
fen, was auch von Anderen neuerdings in biefen Beziehungen geleiftet 
worden: ift. j 


A. Über das Grundgefeg der gefchloffenen Kette. 


Die Kraft gefchloffener galvanifcher Ketten hängt nicht bloß von ber 
Stärke der durch wechfelfeitige Berührung der Metalle erzeugten Eleftrici- 
tät, wie fie fich im ungefchloffenen Zuſtande äußert, ab, fondern aud) von 
der größern oder geringern Schwierigkeit, welche diefe Elektricität beim 
Durchgange durch die verfchiebenen Leiter, die fie auf ihrem Wege zu 
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durchlaufen hat, findet, woher es rührt, daß Säulen, welche in unge 
Thloffenem Zuftande eine fehr ſtarke Intenfität der Elektricität für das 
Elektrometer zeigen, doc) fehr ſchwache Strömungswirfungen hervorbringen, 
wenn ber flüffige Leiter in ihnen ein fehr ſchlechtes Leitungsvermögen bes 
fist *). Es find fonad) zwei, Elemente in ber gefchloffenen Kette zu bes 
trachten, von welchen die Stärke der Strömung abhängt: 1) die elek⸗ 
tromotorifhe Kraft, d. i. die Stärfe oder Iutenfität der Elektricität, 
welche die Kette in ungefchloffenem Zuftande zeigt; 2) der Leitungswis 
berftand, ben bie Eleltricität beim Bindurchgehen durch ‘die verfchiebenen 
Theile der Kette erfährt, und ber im umgekehrten Berhältniffe deſſen fteht, 
was man gemöhnli Leitungsvermdgen der Körper zu nennen pflegt, 
fo daß ein Körper einen boppelten Beitungswiberftand Äufßert, wos 
fern fein Leitungsvermögen nur halb fo gut iſt, als bas eines andern. 
Die Ausdrücde eleftromotorifche Kraft und Leitungsmwiberftand wen hier⸗ 
nach hinreichend beſtimmt ſein. 

Es fragt ſich nun, auf welche Weiſe die — Kraft und 
der Leitungswiderſtand der in der Kette vorhandenen Theile zuſammenwir⸗ 
ten, die Staͤrke der Strömung‘ zu beſtimmen. Ohm hat in dieſer 
Hinſicht auf theoretiſchem Wege folgendes Geſetz abgeleitet, was ich durch 
ſehr ausfuͤhrliche Verſuche, die ſich in meinen Maßbeſtimmungen uͤber die 
galvaniſche Kette finden, durchgehends beſtaͤtigt gefunden habe. 

Die Kraft der galvaniſchen Kette ift direct proportio— 
nal der gefammten eleftromotorifhen Kraft, die in ber 
‚Kette wirkfam ift, umgekehrt proportional bem gefammten 
Leitungswibderftande, ber fih in ihr findet; oder, was bafs 
felbe fagt, fie ift proportional der gefammten eleltromotoris 
fhe Kraft, dividirt durh den gefammten Leitungswis 
derftand. 

Die gefammte elektromotorifhe Kraft fteht wie bekannt im 
geraden Verhältniffe ber Anzahl der Plattenpaare der Kette und ber Ins 
tenfität, die jedes einzelne Plattenpaar im ungefchloffenen Zuftande defigt, 
ober fie ift gleich dem Producte aus ber Zahl der Plattenpaare in bie Ins 
tenfität jedes einzelnen Paard. Der gefammte Leitungswiderftand 
aber befteht aus der Summe der einzelnen Widerftände, welche die Theile, 
die der Strom zu durdjlaufen ‚hat, dem Strom entgegenfegen. Er läßt fich 
zufammengefegt betrachten namentlich aus drei partiellen Widerftänden : 
1) dem Widerftande der feften Leiter, 2) dem Widerftande.der 
flüffigen Leiter, 3) einem noch weiterhin näher zu erÖrternden eigene 


) Man Bann unter Vorausfegung, daß bie Elektricität durch ein ſtroͤmen⸗ 
des Fluidum repräfentirt wird, wohl nicht ohne Fug annehmen, daß die Magnets 
nabel ſtets eine gleihe Wirkung von einem Leiter erfahren wird, wenn in glei« - 
her Zeit gleich viel Elektricität durch denfelben (in gleicher Entfernung) bei ihr 
vorübergeht. Diefe Quantität wirb begreiflih eben fo wohl von ber ——— 
als Schnelligkeit der ſtroͤmenden Elektricitaͤt abhängen. 


894 Grundgefeß der gefchloffenen Kette. 


thümlichen Widerftande, der in der Angränzung ber feften an bie flüffigen 
£eiter feinen Sig, und vielleicht in einer Schwierigkeit des Überganges ber 
Elektricitaͤt zwifchen beiden feinen Grund hat, und den ich deshalb Wider 
fand bes Überganges nenne. 

Der Leitungswiderftand der Theile hängt bekanntlich nicht allein von 
ihrer Materie, fondern auch von ihren Dimenfionen ab; denn fon durch 
frühere Verſuche ift befannt, daß z. B. ein Draht von der doppelten Länge 
einen boppelt fo großen Leitungswiderftand Außert (oder wie man es ges 
wöhnlid ausdrüdt, ein halb fo großes keitungsvermoͤgen beſitzt) als ein 
Draht von ber einfachen Länge. _ 

Wenn wir nun fagen, ber gefammte Lritungswiberftand der Kette bes 
fiche aus der Summe der Widerftände der einzelnen Theile, fo find diefe 
Widerflände nicht allein, in fo fern fie von der Materie des Körpers abs 
hängen, in Betracht zu ziehen, -fondern auch in fg fern fie von den Dis 
menfionen abhängen, fo daß z. B. wenn bie Klüffigfeit, womit die Kette 
geſchloſſen ift, bei gleichen Dimenfionen 1000 Mal ichlechter leiten würde 
als der Schließungsdraht, doch der Theil, den fie zum Gefammtwiberftand 
bergiebt, nicht größer als der fein fann, ben der Schließungsdraht here 
giebt, wofern die Kürze und Dide der vom elektr. Strome in der Flüffigkeit 
zu durchlaufenden Strede im VBerhältniß zur Länge und Dünne des Schlies 
Fungsdrahtes die Größe biefes von der Materie abhängigen Widerſtandes 
compenfirt. 

Das ausgefprochene Gefes Tann allfeitig nur durch feinen Verfolg in 
das Detail der. Erfcheinungen bewährt werden, was von mir ‘in meinen 
Maßbeftimmungen der galvanifchen Kette gefchehen iſt; hier genüge es, zur 
Erläuterung deſſelben einige allgemeine Folgerungen daraus in Betradht 
zu ziehen und auf. deren Übereinftimmung mit der Erfahrung hinzu« 
weifen: 

a) Wird ber Leitungswiberftand irgend eines Theiles der Kette ver⸗ 
mehrt ober vermindert, fü nimmt die Kraft der Kette nur nad) bem Bere 
hältniffe ab oder zu, in welchem biefer Theil des Leitungswiberftandes zum 
ganzen Leitungswibderftande beiträgt. Wenn daher z. B. bie Länge und 
‚ mithin der Eeitungswiderftand des Schliefungsdrahtes verdoppelt wird, fo 

kommt deshalb nicht die ganze Kraft der Kette auf die Hälfte herab, fons 
bern es fragt fich nun, welchen Theil zum Gefammtleitungswiberftande ber 
Schließungsdraht hergiebt. 

Gefest, wir hätten eine Keffe, in der wir die elettromotorifche Kraft — 1, 
den Widerftand des Schliefungsbrahtes ebenfalls —1 fegen, und in welcher 
ber übrige Wiberftand (der Flüffigkeit und des Überganges) gleich dem Ifachen 
von dem des Schließungsbrahtes fei, fo wird die Kraft diefer Kette durch 
+ —— — oder 5 ausgebrüdt werben. Verdoppeln wir nun ben Wider: 
ftand des Schliefungsdrahtes, fo wird dadurch nicht der ganze Divifor 10 
verboppelt, fondern nur der Theil deffelben, welchen ber Widerſtand bes 
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Schließungsdrahtes darſtellt, ſonach wird die erſt durch S+T ausger 
1 


druͤckte Kraft jest durch +? ober * ausgedruͤckt werden, und ſie 


hat mithin nur wenig abgenommen. Bände aber. das umgekehrte Verhaͤlt⸗ 
niß Statt, d. h. betrüge der Widerftand des Schließungsprahtes das Afache 
vom übrigen Widerftande in der Kette,, jo würde durch Verdoppelung bed 
erſteren die Kraft SL + 1 — zu — werden, mit⸗ 
hin faſt auf die Haͤlfte ſinken. 

Im Allgemeinen, je mehr ein Theil des Geſammtwiderſtandes gegen 
die uͤbrigen Theile deſſelben verſchwindet, um ſo mehr verliert Vergroͤße⸗ 
rung oder Verkleinerung jenes Theiles in einem beſtimmten Verhaͤltniſſe 
an Einfluß zur Schwaͤchung oder Verſtaͤrkung der Kraft der Kette, je 
mehr er dagegen zum Geſammtwiderſtande beitraͤgt, um ſo groͤßer wird 
biefer Einfluß. 

Beiſpiele fuͤr dieſe Umſtaͤnde ſind faſt auf jeder Seite meines Werkes 
zu finden. 
bh) Wenn man ben Leitungswiderſtand irgend eines auch noch fo klei⸗ 
nen Theiles ber Kette immer mehr vermehrt, ober, mit anderen Worten, 
ihn immer fchlechter leitend nimmt, fo muß dadurch zulegt eine Gränze 
erreicht werden, wo bie Wirkung der Kette fo gut wie null wird, weil 
durch Vergrößerung des Leitungswiderftandes eines beliebigen Theiles ber 
Kette ins Unbeftimmte zugleich der Gefammtleitungswiderftand *) oder Dis 
vifor der Kraft ins Unbeftimmte zunimmt; wie man benn wirklich findet, 
daß, wenn man einem auch noch fo Eleinen metallifchen Theile der Kette 
eine Schicht eines moͤglichſt guten Nichtleiters fubftituirt , » oder einen fol« 
chen irgendwo einfchiebt, die Wirkung ber ganzen Kette unterbrochen wird. 

Indeß hat man es in feiner Gewalt, felbft.einen fehr ftarken, Wider 
ftand, wie ihn Körper, welche von uns für Nichtleiter gehalten werben, 
äußern, dadurch zu compenfiren, daß man zugleich die gefammte elektro» 
motorifche Kraft, welche in der Kette wirkfam ift, erhöht, weil fo mit dem 
Divifor zugleich der Dividend ber Kraft des Stromes zunimmt, und dies 
erreicht man dadurch, daß man bie Kette aus einer großen Anzahl Plat⸗ 
tenpaare, deren elektromotoriſche Kräfte fi dann zur Summe zuſammen⸗ 
fegen, nach dem Principe der Säule bildet. In der That hat Davy mits 
telft einer Säule aus 2000 Plattenpaaren den elektrifchen Kreislauf ſelbſt 
durch eine Luftſchicht hindurch eingeleitet. 

Überhaupt wird man, dieſem Geſetze zufolge, in allen Faͤllen, wo es 
darauf ankommt, den Strom auf fehlechtleitende Körper einwirken zu laſ⸗ 





) Sch erinnere nochmald, daß ih unter Geſammtleitungswiderſtand den 
MWiderftand verftehe, den alle Theile der Kette zufammengenommen äußern, d. h. 
die Summe der Wibderftände der eingelnen Theile der Kette. 
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fen, die Zahl der Plattenpaare möglichft zu vervielfältigen haben, um durch 
den Zuwachs der Summe der eleftromotorifhen Kräfte den 'größern Leis 
tungswiberftand zu compenfirenz; dagegen man ſich hier fehr betrogen ſehen 
würde, wenn man bei Anwendung der einfachen Kette durch Vergrößerung 
der erregenden Oberfläche und Verftärfung der Leitungsflüffigkeit denfelben 
Zweck zu erlangen hoffte. In der That lehren unfere Verfuche, daß man 
hierdurch nichts zur Vergrößerung ber eleftromotorifhen Kraft beitragen, 
fondern bloß den Wibderftand der Flüffigkeit und des Überganges vermin⸗ 
dern kann. Das Ertrem, das fid) auf ſolchem Wege erreichen läßt, würs 
be mithin bas fein, baß man biefe beiden Wiberftände merklich auf Null 
herabbraͤchte; iſt aber der - Widerftand des fchließenden Körpers, auf ben 
man den Strom wirken läßt, felbft fehr groß, fo wird er, der hierdurch 
nicht vermindert wird, allein noch hinreichend fein, die Kraft der Kette in 
hohem Grabe zu ſchwaͤchen. Dagegen wirb Vergrößerung ber erregenden 
Oberfläche und Verftärkung der Leitungsflüffigkeit in allen den Fällen vom 
augenfcheinlichften Vortheile fein, wo der Wiberftand des fchließenden feften 
Leiters einen fehr Eleinen Theil zum Gefammtwiberftande beiträgt, z. B. 
wenn eine einfache Kette durch einen kurzen und biden Metalldraht ger 
fchloffen ift. Wird in dieſem Kalle der Wiberftand der Klüffigkeit und des 
Überganges durch Verftärkung der Leitungsflüffigkeit und Vergrößerung ber 
erregenden Oberfläche auf die Hälfte herabgebradjt, fo wird, ta ber hiers 
bei ungeändert bleibende Widerftand des Drahtes nicht merklih in Bes 
tracht tom die Kraft ziemlih auf das Doppelte fteigen müffen. Es 
erhellt hieraus: 

ec) Daß man nicht eben fo, wie man durch Vermehrung bes Leitungs» 
wiberftandes auc des Eleinften Theiles ber Kette die Kraft der ganzen Kette 
ins Unbeftimmte ſchwaͤchen kann, daß man nicht eben fo‘, fage ich, durch 
Verminderung. des Leitungswiderftandes eines einzelnen Theiles der Kette 
ihre Kraft ind Unbeftimmte erhöhen kann; vielmehr wird man babei 
ftet8 auf eine Gränge fommen müffen, über die hinaus eine weitere Vers 
ringerung des Leitungswiderftandes dieſes Theiles keinen merklichen Einfluß 
mehr auf die Zunahme der Wirkſamkeit der Kette hat. Iſt naͤmlich der 
Leitungswiderſtand eines gewiſſen Theiles der Kette einmal ſo weit verrin⸗ 
gert, daß er gegen den Leitungswiderſtand der uͤbrigen Theile der Kette 
nicht mehr merklich in Betracht kommt, fo wird man ihn dann noch fers 
ner, fo weit man will, verringern Eönnen, ohne daß dadurch der Ges 
fammtwiderftand weiter eine merkliche Verringerung erfährt. 

In der That lehrt u. a. Verfuchsreihe 59. meines Werkes (S. 88 
und 89), baß durch Vergrößerung der erregenden Oberfläche und Verjtärs 
Eung der Leitungsflüfjigkeit die Wirkfamkeit der Kette nicht bis über ein 
gewiſſes Marimum erhöht werben Tann, welches um fo cher erreicht wird, 
aber feinem Werthe nad) um fo Eleiner ausfällt, je größer der Widerftand 
bes metallifhen Schliegungsprahtes ift. 

Mit dieſen allgemeinen Folgerungen nun ift fon der Schlüffel zu 


Grundgefeß ‘der 'gefchloffenen Kette. 397 


vielen Verhaͤltniſſen der: galvanifchen Kette gegeben, über bie man fich frü« 
ber fehr unbeftimmte und ungenügende Vorftellungen machte. Es erhellt 
daraus, warum der: mienfchliche Körper, wenn er als Glieb in bie Kette 
teitt, eine Eäule von vielen Plattenpaaren verlangt, um eine merkliche 
Wirkung zu, erfahren, weil er fonft: durch feinen großen Leitungswiderftand 
bie Kraft der Kette zu fehr fehivädien würde; warum aber Vergrößerung 
ber Plattenpaare bis zu. einer. gewiffen Gränze zu: dieſer Wirkung - faft 
nichts Merktiches beiträgt, weil hierdurch der Gefammtwiderftand der Kette, 
zu dem der menfchliche. Körper den groͤßten Theil. hergiebt, in einem. zu 
Heinen -Verhältniffe-werringert werben wuͤrde. Es erhellt ferner, daraus, 
warum. bie Glüh: und Higewirfungen der: Kette im Allgemeinen fo fehr 
durch ſtarke Leitungsflüffigfeit: und große erregende Sherflächen -zunchmens 
weil hier immer. nur: verhältnigmäßig nicht zu lange Metallbrähte, welche 
eben jene Wirkungenzerfahten follen, die Kette fchließens warum auch beim 
Multiplicatorbrahte,’ wofern er nur nicht zu. lang: ift, Vergroͤßerung bep 
erregenden Oberfläche und Verftärtung der Fluͤſſigkeit verhältnigmäßig mehr 
zur Wirkung beitraͤgt, als Vervielfaͤltigung der Plattenpaare, weil ſſich 
ſelbſt ein ziemlich langer Draht immer noch als ein verhaͤltnißmaͤhig guter 
Leiter anfehen Läßt.; 

Es wird fi auch). Leicht — laſſen, wie in dem Angefuͤhrten der 
vollguͤltige Erklaͤrungsgrund von dem Unterſchiede enthalten iſt, der in der 
Wirkſamkeit thermoelektriſcher und hydroelektriſcher Ketten enthalten iſt; 
indem man erſtere als ſolche Ketten betrachtet, in denen eine fehr ſchwache 
elektromotoriſche Kraft, zugleich aber ein ſehr geringer Leitungswiderſtand, 
vermoͤge Abweſenheit feuchter Leiter, vorhanden iſt. Jedes Einſchieben eis 
nes langen und duͤnnen oder eines feuchten Leiters, worauf man die ther⸗ 
moelektriſche Kette etwa wirken laſſen will, wird ſie demgemaͤß in ohne 
Vergleich ſtaͤrkerm Verhaͤltniſſe ſchwaͤchen muͤſſen, als eine hydroelektriſche 
Kette, wo der ſchon anfaͤnglich ſtarke Leitungswiderſtand durch ſolche Hin⸗ 
zufuͤgung vielleicht nur ſehr wenig vermehrt wird. Dies iſt der alleinige 
Grund, warum ſelbſt ſtarke thermoelektriſche Ketten in fo vielen Fällen bie 
Wirkungen hybroelektrifcher Ketten zu liefern verweigern. 

Das oben ausgefprochene Gefes erfodert übrigens zu feiner Ergänzung - 
noch folgende nähere Beitimmungen, welche den Zuſtand der einzelnen 
Theile der Kette betreffen. 

Die Stärkeder Strömung iſt in alten (ſenkrecht auf bie 
Stromesrihtung gemachten) fwceceffiven Auerfhnitten bed 
Schliefungsbogen® gleich, unabhängig von ber befondern 
Befchaffenheit oder Größe jedes Querſchnitts. 

Wenn daher ein Schließungsdraht der Länge nach aus fehr verſchie— 
denen Metallen zufammengefegt ift und eine fehr verſchiedene Dicke an ver⸗ 
fhiedenen Stellen hat, fo wird dennoch eine Magnetnadel, die man fucz 
ceſſive unter oder über biefe verfchicdenen Stellen bringt, gleichviel od fie 
mehr nach der Mitte oder nach dem Ende des Leiters zu liegen, überall 


‘ — 
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ganz dieſelbe Ablenkung erfahren ober dieſelbe Anzahl der Sscillationen 
Die Richtigkeit diefes, - aus Ohm's theoretiſchen Betrachtungen her 
vorgehenden, Gases habe ich burdy zwei Verfuche (Mafbeftimmungen ©. 
27) außer Zweifel gefest. Es wäre wünfdjenswerth „ daß die erperimentale 
Bewährung deffelben Satzes auch auf bie flüffigen Leiter ausgedehnt wuͤrde; 
denn wie aus berfeldben Theorie. hervorgeht, äußern auch die flüffigen Lei⸗ 
ter in der Kette, ungeachtet ihres viel größern Leitungswiderſtandes, bie 
felbe Kraft auf die Nabel als bie feften Leiter in derfelben Kette*), und 
wenn ein naffer Bindfaben nicht fo ſtark ablenkend wirkt, als ein ihm ſub⸗ 
ftituirter Schließungsbraht, fo rührt dies daher, daß die Einbtingung von 
jenem bie ganze Kette viel mehr ſchwaͤcht als die Einbringung von diefem; 
dagegen ein naffer Bindfaden und ein Draht, bie gleichzeitig in räums 
lich er Aufeinanderfolge zur Schließung derfelbem:Kette dienten, wahr 
ccheinlich diefelbe Ablenkung hervorbringen würden. Hieruͤber jedoch fehlt 
es, wie gefagt, noch an birecten Verſuchen, bie eben wegen ber ftarfen 

Shwähung der ganzen Kette durch bünne feuchte Leiter eine Schwierige 

keit finden. 

Iſt wirklich die Geſammtkraft jebes Querſchnitts der Kette gleich der 
Geſammtkraft jedes andern Querſchnitts, ber an einer Stelle ber Länge 
der Kette durch dieſelbe gemacht wird, ſo ergeben ſich daraus noch folgende 
zwei Folgerungen: 

1) Wenn eine Veränderung an irgend einem Theile der 
Kette vorgenommen wird, fei es, daß fie die eleltromos 
torifhe Kraft oder den Leitungswibderitand berfelben 
betrifft, fo befhränft fi die Daraus refultirende Ver: 
änderung in der Kraft bes Stroms niht auf die veräns 
derte Stelle, fondern fie betrifft alle Theile der Kette 
in gleihem Verhältniffe, danad dem angegebenen Ges 
fege ein Querfchnitt der Kette flets eine eben fo große _ 
Kraft alö der andere äußern muf. 


Diefen Folgeſatz habe ich durch directe Verſuche bewährt (Maßbe⸗ 
ſtimmungen ©. 28). 

2) Wenn die Summe ber ſtroͤmenden Elektricität oder ihre 
Gefammtlraft in allen Querſchnitten wirklich gleich ift, 

‚fo muß die Intenfität dberfelben nah Maßgabe abneh— 
men, als der Querfhnitt eine größere Ausdehnung ers 
hält, oder mit andern Worten, bie gleihe Quantität 
Elektricität, die durch jeden Querſchnitt frömt, muß 


*) In Bezug auf Beweife, daß überhaupt flüffige Leiter ablentend auf bie 
Nadel wirken können, vergl. Seebed in Berl. Denkſchr. 1820 — 1821. 383, — 
Munde in Gehler's MWörterb. III. 501. — Grotthuß in allg. nord. Ann. 
VI. 146. — Prechtl in Gilt. LXVU. 222, . 


Grundgefeß der gefchloffenen Kette. 399 


fi um fo mehr ausbreiten und gleihfam verdünnen, je 
größer der Querfdnitt ift*). 

Hieraus folgt, was die Erfahrung vielfältig erwiefen hat (3. B. 
bei den Hitzewirkungen), daß dünne Reiter, wiewohl fie wegen ftärfern 
Leitungswiderftandes bie Strömung ber ganzen Kette fhwädhen, doch 
" felbft eine ftärfere Wirkung erfahren koͤnne, als didere, in denen ſich 
bie Strömung mehr auöbreitet, fo daß durch jeden, Punct des dickern Leis 
"ters ein geringeres Quantum Elcktricität firömt, als durch jeden Punct des 
bünnern. Auch ergiebt fi) daraus, warum Nadeln, wenn fie auf Leitern 
von fehr großer Breite angebracht werden, eine ſchwaͤchere Ablenkung er« 
fahren, als auf fchmalen Leitern, wo bie gefammte Elektricität in ihrer 
Nähe concentrirt ift. 


Allgemeine Formeln in Bezug auf bie Kraft galvanifder 
Ketten. 


» Die gefammte elcktromotorifhe Kraft einer Kette heiße A, der Ges 
fammtleitungswiderftand aller Theile zufammen genommen heiße L, bis 
Kraft der galvanifchen Kette heiße K, fo hat man 

Kun A 
=- | 

Nennen wir den Widerftand, ben bie feften Theile der Kette für fi 
dem Strome entgegenfegen, A, den bie flüffigen entgegenfegen d, und ben 
Widerftand, den der Strom beim Übergange zwifchen feften und flüffigen 
Zheilen findet, w; fo ift L glei der Eumme biefer drei Widerſtaͤnde, 
mithin hat man auch 

A 
ARTE di) 

Die Größe 2 ift, wie fon früher bekannt, der Länge der feften Leiter 
direct, ihrem Querfchnitte umgekehrt proportional, und hängt außerdem auch 
noch von der Materie (und Temperatur) derfelben ab. Nach meinen Vers 
fuchen gilt daffelbe von der Größe d. Die Größe w ftcht nach meinen Ver« 
fuchen im umgekehrten Verhältniffe der erregenden DOberflähe, ift um fo 
kleiner, je ftärker die Fluͤſſigkeit chemifch die Platten angreift, und nimmt 
im Laufe des Gefchloffenfeins der Kette immer mehr zu, fo daß ein Theil 
ber Wirfungsabnahme ber Kette hiervon abhängt (ein anderer Theil beruht 
auf Verminderung von A). 

Die Größe A ift glei dem Producte aus der Zahl der Pfattenpaare 
in bie eleftromotorifche Kraft jedes einzelnen. 

Nach diefen Beftimmungen laffen fich leicht die Formeln ableiten, we 
he die Zunahme der Wirkung mit Vergrößerung der erregenden Oberfläche 


) Dean wird mit Nusen hierbei die Erörterungen von Dhm in Kaftners 
Archiv. XVI 33. vergleihen, wo Formeln in Bezug auf die hiermit zuſammen⸗ 
hängenden galvanifchen Epigenwtztungen gegeben find. 
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und. Bahl. der Plattenpaare beftimmen, und die wir im’ Folgenden mitthei- 
len werben. 


B. Bon der eleftromotorifhen Kraft. 


Es hatte bisher noch ganz an birecten Beweifen für die gefchloffene 
‚Kette gefehlt, daß die Summe ber eleftromotorifchen Kräfte z. B. von 
Zink ⸗Zinn und Binn:Kupfer gleich fei der eleftromotorifchen Kraft der Außer: 
ften Glieder diefer Plattenpaare, b. h. gleich der elektromotorifchen Kraft 
eines Plättenpaares aus Zink:Kupfer. 

Durch die Methode der Dscillationen laͤßt fich dieſer Beweis Leicht 
führen, indem man ganz gleich conftruirte Ketten von Bink:3inn, Zinns 
Kupfer und Zink-Kupfer in ſchwach faurem Waffer unmittelbar bei ber 
Schließung hinfihtlih der Stärke ihrer Wirkung prüft. Da unter biefen 
Umftänden der Leitungswibderftand diefer Ketten gleich ift, und die im Ver: 
laufe der Scliefung an den Plattenpaaren eintretenden Veränderungen, 
welche die eleftromotorifche Kraft mindern, noch nicht Zeit gehabt haben, 
fi bemerklich zu machen, fo iſt dies Verfahren völlig geeignet, das in 
Rede ftchende Geſetz zu prüfen., 

In der That habe ich daffelbe durch fo angeftellte, Verſuche, die man 
in meinen Maßbeftimmungen (©. 60 ff.) angeführt findet, bewährt gefun= 
den. Es ergab ſich u. a. bei einer Beobadhtungsreihe im’ Mittel von brei 
Verſuchen als eletromotorifhe Kraft (auf eine unbeſtimmte Einheit bezo= 
gen) für Zink-Kupfer die Zahl 27,83, und ald Summe der eleftromotoris 
fhen Kräfte von Zink-Zinn und Zinn:Kupfer 28,11. Mehrere andere Bes 
obachtungsreihen dienten zu berfelben Beftätigung. 

Bemerkung verdient jedoh, daß man in Brunnenwaffer bie Ges 
fe im Allgemeinen nicht betätigt findet; diefes Waffer fcheint durch feine 
Salztheile (vergl. ©. 371) fofort beim Eintauchen Veränderungen gewiffer 
Art an den Metallen hervorzubringen, welche hindern, daß das Gefeg ſich 
hier äußere. Faſt durchgängig habe ich die eleftromotorifhe Kraft von 
Zin& Kupfer, unmittelbar nad) der Schließung geprüft, bedeutend grös 
fer gefunden, als die Summe der eleftromotorifchen Kräfte von Zinn: Kupfer 
unb Zinn⸗Zink, ohne daß biefer Umftand etwa von einer, während. ber 
Prüfung fon eingetretenen, Wirkungsabnahme der Kette abhängig gemacht 
werben konnte; benn dies Refultat wurbe bei Ketten erhalten, wo eine 
foihe Abnahme während ber Zeit der Prüfung noch nicht —— war. 
Hievon wird unten naͤher die Rede ſein. 

Meine Verſuche haben mich ferner ganz entſchieden gelehrt, daß die 
elektromotoriſche Kraft der geſchloſſenen Ketten in keiner weſentlichen Ab⸗ 
haͤngigkeit von der Beſchaffenheit der ſchließenden Fluͤſſigkeiten ſteht (Maß: 
beſtimmungen ©. 75 ff.). Da ih ſchon ©. 361 hievon geſprochen habe, 
fo komme ich nicht nochmals darauf zurüd. Die Fälle, wo in verfchiebes 
nen Slüffigkeiten verfchiedene eleftromotorifche Kräfte fi äußern, dürften 
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wohl ebenfalls auf: einer ſehr fäynell eintretenden verändernden nn. 
der Flüffigkeit auf die metalliſchen Oberflaͤchen beruhen. 


C. Vom Widerſtande der Schließungsdrahte und andrerFeſter 
Koͤrper. Multiplicator, elektromagnetiſcher Telegraph. 


Allgemeine Säge über den Widerſtand ber Schließungs— 
draͤh de. Durch meine Verſuche über diefen Gegenftand in meinen galvas 
nifchen Maßbeftimmungen find- folgende, zum Theil ſchon früher ertviefene 
‚ober. doch als gültig angenommene, Säge mittelft des Verfahrens wer Ob: 
cillationen aufs Neue beftätigt worben : ’ 

1). Der Widerftand der Schließungsdraͤhte — nach dem ——— Ver⸗ 

haͤltniß ihrer Laͤnge zu, d. hi wenn 1 die einfache Länge eines Schlies 
pungsdrahtes ift,-fo ift die Kraft K der Kette, wenn fie mit dev nfa 
den: Länge: deſſelben nn geſchloſſen 
2 — <c+il N 9. 
2:10, A: bie eleftwomotorifche Kraft der Kette bebeutet,. © a. ben Wi: 

‚. ı berftand, den die uͤbrigen Theile der Kette außer dem Schliefungs- 

dryahte dem Strome entgegenſetzen. Alle Beränderungen, welche eine 

MNette in ihrer Wirkſamkeit je nad) Veraͤnderung ber Länge des Schlie⸗ 
Fungsbrahtes erleidet, laſſen ſich hienach leicht vorausfehen. (Maßbe⸗ 
ſtimmungen Verſuche 8. bis 7.) 

2) Wenn zwei homogene Schließungsdraͤhte von verſchiedener Laͤnge in 
ſolcher Art neben einander in die Kette gebracht ſind, daß der Strom 
ſich zwiſchen beide zu theilen hat, ſo ſteht der Verhaͤltnißtheil Elektri⸗ 

citaͤt, der durch jeden hindurchgeht, im umgekehrten Verhaͤltniſſe ihrer 
Länge. (Maßbeftimmungen Verſuch 9.) 

‘ 8) Hinjihtlid der Gefammtäraft bed Stromes wirken zwei ſolche, die 

Kette neben einander ſchließende, — von der Laͤnge m und n — 


einzigen / Leiter von der Bänge — gleich (Maßbeſtimmungen Ver⸗ 


ſuch 8.), woraus u. a. bie —* bekannte Thatſache als Folgerung 

hervorgeht / daß zwei. oder drei homogene Drähte gleicher Dicke und 
Eaͤnge, - welche: neben einander die Kette fließen, einem einzigen hos 

miogenen Drahte- von: derfelben Dicke, aber bloß ber Hälfte ober dem 

. Dritttheil ber Länge, welche jeder Draht hat, gleich wirken. 


4 


| 5 Geſetze des elektromagnetiſchen Multiplicators. 


Wenn man bedenkt, daß die vermehrte Zahl der Windungen eines 
Multiplitators den Einfluß hat, die Wirkung deſſelben auf die Nadel nach 
dem geraden Berhältniffe der Windungszahl zuvergroͤßern, wie dies durch 
Kaͤmtz frühere Berfuche.erwiefen ift, zugleich aber, daß bie mit vermehr- 
ter Windungszahl zunehmende Länge bes Drahtes, nach Maßgabe als fie 
ben Gefammtwiberftand-der ‚Kette vermehrt, von anderet Geite eine Schwaͤ⸗ 
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chung in die Kette bringt, ſo wird ſich ohne Schwierigkeit auf die ſchon 
angeführten Formeln folgende Formel für die Wirkung K, die ein Multi⸗ 
plicator auf die Nadel äußert, gründen laſſen: AB: 
nA 
KT Ä 6) 
Hierin bebeutet n die Zahl der Windungen, A den Widerſtand einer 
einzigen. Windung (melcher ber Länge der Windung direct,/. dem Quer⸗ 
fchnitt des Drahtes umgekehrt: proportional ift), A die. eleftromotorifche 
Kraft ber Kette, ce den Widerſtand, ben bie übrigen Theile der Kette, außer 
dem Multiplicator dem Strome entgegenfegen; Genau ift zwar biefe For⸗ 
mel nur für bie VBorausfegung, daß alle Windungen: in merftich. gleicher 
Ferne von ber Nadel lägen, die in ber Wirktichkeit nicht erreichbar iſt. Den⸗ 
noch wird fie immer. fehr gut dienen Eönnen , alle Umftände, unter denen 
ein Multiplicator von viel; oder wenig. Windungen, von bünnem ober 
bilden Draht nüglicher ift, und bie Umftände, melde die Graͤnzen feiner 
Wirkfamkeit beftimmen, daraus herzuleitg. , 
Eine naͤhere Erörterung der. Formel, - fo wie mehrere frühere. Erfah: 
zungen, welche derſelben ſaͤmmtlich zus Beftätigung dienen,: habe -ich in 
meinem ‚Lehrbuche des: Galvanismus von &: 219 an gegeben. Hier will 
ich bloß. folgende zwei. Bolgerungen daraus die Ohm: duch Verſuche in 
Schweigg.. 3. LV..1 bewaͤhrt hat, fperiell wieberhölens -;-- 
1) Die Wirkung eines Multiplicators haͤngt in Fällen, wo ſein Leitungs· 
widerſtand gegen ben ber übrigen Kette verſchwindet, bloß don "ber 
- Anzahl feiner Windungen, keineswegs aber weber von 1 ber Dicke, noch 
von der Materie des dazu gebrauchten Dtahtes ab. 


- 2) In demfelben Falle ſteigt und fällt die Wirkung‘ zweier Mültiplicas 
toren, die eine verfchiebene Anzahl von Windungen erhalten haben, 
mit biefer Zahl im’ geraben Berhältniffe. .- 


_ Galvanifher ober elektromagnetifher: — vo 
u dte*) 
; f Yu wur >. 1! 
. , Ampere hat. einen. elegraphen vorgefchlagen, = ſch auf bie, Con⸗ 
ſtruction des elektromagnetiſchen Multiplicators gruͤndet, und im Modellt 
ſchon von Ritchie, ausgeführt worden iſt. . — Wigeihtung 
befteht in Kolgendem: el 
Man hat gebrudte Lettern, weiche in einer ſchielichen Stellung be 
feftigt, aber dem Auge durch leichte Schirme aus Kartenpapier verborgen 
ſind. „Seber dieſer Schirme ift am Ende eines leichten Holzſtaͤbchens befe⸗ 
ſtigt, weldyes eine Magnetnadel trägt und an einem Baden aufgehangen 
it, fo daß, wenn die Magnetnabel ſich in der Richtung des magn eti⸗ 
fhen Meridians befinket, bie Buchftaben von ben — verbedt 


: „N Beeriunit Notiz · Reh, des XXVII. Bandes ©. 66, 
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werben. unter jeder Nabel: ift ein Multiplicator angebracht *), deſſen 
Enden nach dem Orte hinlaufen, .von wo die Rachricht anfangen foll. Wenn 
am legten Orte die. Enden eines biefer Multiplicatoren refpectiv mit ben ent⸗ 
gegengefegten Polen einer Volta'ſchen Säule in Verbindung gefegt werben, 
fo wird die Magnetnadel abgelenkt, der Schirm hierdurch vom. Buchftaben 
‚entfernt und biefer. folchergeftalt fichtbar «werben. Der Vorſchlag Am: 
père's geht dahin, die Drähte, welche bie Communication von einem 
Drte zum andern bewerfflelligen ſollen, unter einer Chauffee wegzuleiten. 

Ich felbft Habe in meinem Lehrbuche des Galvanismus ©. 268 fchon 
bie Anwendung vom Multiplicatoren zu Telegraphen in Vorſchlag gebracht. 
Hinſichtlich ber Anwendbarkeit: will ich. bemerken, daß nad) ber. Theorie und 
meinen Verfuchen bei fo langen 2eitungsdrähten, als zum Zelegraphen an: 
zuwenden wären, auf die Groͤßo der Plattenpaare und die Stärke ber Lei⸗ 
tungsflüffigkeit wenig.antommen wuͤrde, bagegen bie Wirkung nach der 
geraden Zahl der Plattenpaare ber Säule, fo wie auch im geraden Vers 
haͤltniſſe der Dicke des Drahtes wachſen würde. Nun habe. ich. mit einem 
rinzigen Plattenpaare Zink· Kupfer in: ſchwach ſaurem Waſſer, bei Anwen⸗ 
dung eines ſehr duͤnnen, uͤberſponnenen, uͤberſilberten Kupferdrahtes (von 
welchem 1Fuß im unbekleideten Zuſtande 1,95 Gran wog), noch hinrei⸗ 
chende Ablenkungen einer Nobili' ſchen Doppelnadel erhalten, wenn bie 
Länge des Drahtes 1884 Mieter betrug. Rechnen wir. die geographiſche 
Meile zu 7407 Meter und beruͤckſichtigen, daß, um die Wirkung auf eine 
gewiſſe Strecke fortzupflanzen, der Draht. hin⸗ und zurücgeleitet werden 
muß, fo erhellt;edaß eine Säule von 107 Beinen Plattenpaaren hinreichend 
fein würde, ' eine telegraphiſche Communication auf eine Strecke von 10 
geographifchen Meilen zu vermitteln. Die Drahtlänge müßte aber für eine 
ſolche Strede, um hin⸗ und zutücdgeführt werben zu koͤnnen, für jeben 
Buchftaben 20- Meilen —— und dies — allerdings Kinn geringen 
Aufwand verurfadjen. . 


— geitungsvermögen, peufiedener Mineralien. 


Er ) hat verſchiedene Mineralien hinſichtlich ihres beltungsvermo · 
gens mittelſt des Multiplicators gepruft, und ſtellt fie in der Ordnung 
von:' beſſern zu ſchlechtern Leitern in nachſtehender Reihenfolge auf. Er 
fuͤhrt indeß nichts! Genaues über die Methode an; die er beider Beſtim⸗ 
mung befolgte, auch nicht, ob er die geprüften Mineralien von gleichen 
Dimenfionen anwandte; daher allerdings der Werth biefer Befttiamungen 
* groß iſt. 

Leit er: ) Kupfernidel; purpurnes Kupfer (Purple cöpper), gel 

bee Schwefelkupfer und glaſiges Sänstfertupe ; '8) Schwefeleiſen; 4) Ars 

" Unftreitig wird man ſich biebei ehr. J der Nobili'ſchen Doppelnadel 

bedienen koͤnnen, fo. daß bie Nabel, mit welcher ber Siem in Verbindung fteht, 
a 8 


bie! obere iſt. A 
ee transact. 1890, P. II. p. 40, 
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ſenikkies; 5, Schwefelblet; — ————— 7 kevſtauiſietes füpwarges 
Manganoxydz 8) Zennantirz: 9 Bahlerz. . | 

Sehr unvolttommene‘ ‚Leiter, 120) Scrwrfelmolpbänz! 1 
Schwefelzinn oder vielmehr: Glockenmetallerz (beill-metall‘ore).. ° 

Nich tle it er: 12) Schwefelſilber; 18) Schwefelquedfilber; 14) Säwe 
felantimon; 15) Schwefelwismuth; 16): Realgarz. 17). ——— | 
‚18) Schwefelzink; 19) Metallorybe: und Metallſaͤuren. 

Leitungspvermdgen,ber, Koh les. Aus ‚folgenden. -Berfudien 
Kemp's geht hervor, daß das Leitungsvermögen ber. Kohle zunimmt bei 
erhoͤhe ter Tempe ratur, und daß ſfie ini Zuſtande Lebhafter Ver—⸗ 
breunung ben Strom — —— Kette ſogar eben fo gut in: * 
Metalitmäpe. | ‚n 3 wmgrei 0 rt mr 

Die Beſchreibung des vom Berfaffer angewanbten: ‚galvanifihen — 
rates koͤnnen wir, als von: keinem —— — - ben. ‚Erfolg der 
Verſuche, uͤbergehen. ot „ur“ 
Die im 1. Verſuche des Verfaſſers an, * eingeluen - a⸗ 
confaden aufgehaͤngten Radel hinweggefuͤhrte, : mittelft einfacher Draͤhte 
bewerkſtelligte/ ununterbrochen metalliſche, Leitungawirkte fo ſtark auf bie 
Nadel, daß fie bei Schließung der Kette eine mit ihrer gewoͤhnlichen Ri 
tung beinahe unter rechten Winkeln ſich ſchneidende Lage annahm. 

In dem 2, Verſuche wurde die metalliſche Leitung in einer Strecke 
von 6 Zoll durch brennende Koke's unterbrochen: .. An jedes Ende der lei⸗ 
tenden Kupferbrähte befeſtigte Kemp nämlich 4. Bol: dicke Gifenftäbe,;.be 
zen feeie Enden breit geſchlagen worden waren, um eine groͤßere Oberfläche 
barzubieten; die anderen an die Kupferdraͤhte befeftigten, Enden wurben 
zum. Behufe eines volllommnern Eontactes mit Amalgamebeſtrichen. Diefe 
Eiſenſtaͤbe wurden, in einer. Entfernung von 68Soll von einander, in einen 
mit brennenden Koke's angefuͤllten Ofen aus Ziegelſteinen/ ohne metallenen 
Roſt, gelegt. Hatte die Temperatur des Ofens Dunkelrothgluͤhhitze erreicht, 
und wurbe bann ber Kreis gefchloffen, von welchem bie Kohle fo einen 
Theil ausmachte, fo wurbe die Nadel’ nur ſehr ſchwach afficirt. Deutlicher 
war bie Wirkung beim hellen Rothgluͤhenz· bei ver Temperatur ſchmelzen⸗ 
ben Kupfers ſtieg dieſe Wirkung ungefähr aufs. Doppelte, und fortwaͤh⸗ 
rend wuchs ſie im Verhaͤltniſſe der Temperaturzunahme bis zum Schmelz. 
puncterbes Eiſens, bei welchem die Wirkung bean vollſtaͤndig metalli⸗ 
ſchen Leitung nur wenig nachgab. dr 1 ae 

Diefer Verfuch wurde hierauf i in: folgenber Meife mobificiets, Ein did: 
tes, zufammenhängendes Stüd Kohle, von ungefähr 1 Zoll im Durchmefr 
fer. und. 6 Zoll Länge, wurde in. einem 3. Verſuche in den : Kreis, ginge: 
bracht, : inbem die beiden. Enden deſſelben mit. den beiden Fupfernen 2eir 
tungsbrähten fpiralförmig umsunben wurden, jedoch Bu D ‚vs. in der Mitte 
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der Kohle ein Zwiſchenraum von ungefähr anderthalb Zoll frei von metal⸗ 


liſcher Leitung uͤbrig bliebe In gewoͤhnlicher Temperatur wirkte der Strom 


eines einfachen Plattenpaares bei dieſer unterbrochenen Leitung nicht auf 
die Magnetnadel; wurde aber die in den Ofen hinabgeſenkte Kohle bis zum 
Rothgluͤhen erhitzt, fo zeigte die Nabel: durch ihre Abweichung an, daß ber. 
elektrifche. Strom: cieculire, und die Wirkung. beffelben auf die Nabel nahm 
allmaͤlig mit Steigerung der Temperatur zu. Hierauf warb bad Kohlen- 
ftüct fo weit emporgehoben, daß es ber Zugäffnung des Ofens gegenüber 
zu ftehen kamz die Wirkung auf die Magnetnabel wuchs unter biefen Um: 
ſtaͤnden, indem die Kohle raſch verbrannte, in bebeutendem Grabe. 

Daß nicht ſowohl der Grab ber Temperatur, fondern der Buftand 
mehr ober minder raſcher Verbrennung es war, welcher die leitende Kraft 
der Kohle in dieſen Verſuchen modificirte, lehrt der 4. Verſuch, in welchem 
ein aͤhnlich wie beim vorigen Verſuche zugerichtetes Kohlenſtuͤck in eine Glas: 
roͤhre eingebracht würde, bie man, dicht um bie an bie Kohle befeſtigten 
Kupferbräpte herum, hermetiſch verſchloß. In diefer Weiſe vom Zutritte 
der Luft abgefchloffen und bis zum Rothgluͤhen erhigt, hemmte die Kohle, 
bei übrigens — Kreiſe, jede Wirkung des elektriſchen Stroms 
auf die Magnetnadel; nur dann erſt, als die Temperatur ſo hoch geſteigert 
worden war, daß die Glasroͤhre rings um die Kohle herum in Schmelzung 
gerieth, wurde eine ſchwache Wirkung wahrnehmbar, die indeß bei Weitem 
nicht einen ſo hoben © Grab erlangte, als bie der im Verbrennungszuftande 
befindlichen Kohle. 

Bei Gelegenheit diefer Berfuche hat Kemp nachgewiefen, daß auch 
die Kohle im Kreife ber galvanifchen Batterie die Ablenkung ber Nabel, 
die ſich in ihrer Nähe befindet, zu bewirken vermag. Wir begnügen uns 
dies Refultat, das Niemandem unerwartet fcheinen wird, anzuzeigen, indem 
wir hinſichtlich des Ausführlichen der deshalb angeftellten Verſuche auf die 
Originalabhandlung verweiſen (Schweigg. LV. 451). 


D. Vom — — der Fluͤſſigkeiten. 


Was die Abhaͤngigkeit des Leitungswiderſtandes der Fluͤſſigkeiten von 
ihren Dimenſionen betrifft, ſo haben mich meine Berſucht daruͤber zu fol⸗ 
genden Beſtimmungen gefuͤhrt: 

1) Der Leitungswiderſtand der Fluͤſſigkeit iſt dem Abſtande der Erreger⸗ 
platte darin direct proportional. 

2) Er ſteht im umgekehrten Verhältniffe des Querfchnitts der Fluͤſſig⸗ 
keit, wenigftens in ben Fällen, wo die erregende Oberflaͤche mit die: 
fem Querfchnikte zugleich zus-oder abnimmt. 

Was den erften Satz anlangt, To findet man hinreichende Belege. 


'dafür in meinen Maßbeftimmungen Verſuch 10. bis 29, Es mag genügen, 


den Verfuch 10. hier mitzutheilen, und zwar gleich die aus ben Döcilla: 
tionen berechneten Stromkraͤfte anzuführen. 
Einfache Kette, Zink⸗Kupfer, jede Platte a ae Decimal: 
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Quadratzoll Oberfläche; ber -Abftand beider Platten wird durch Einfegentin 
die verfchiedenen Seitenfugen eines lahgen Troges abgeändert. Die Fluͤſſig⸗ 
keit ift Waffer mit „4; . Volumen Salgfäure von 1,080 fpecififhem Gewichte. 
Die Kraft ift die, welche durch bie erflen DOscillationen ber Nadel unmits 
telbar bei ber Schließung während einer 3eitperiobe, wo ſich die Wirkungs⸗ 
abnahme noch vernadhläffigen: ließ, angezeigt wird. Die Einheit bed Abe 
ftandes, die wie 1d nennen wollen, war 3,98 par. Decimallinien, - 
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Die ae ber Kraft w u der Formel gefähehen: 
wo d ben Biberfkund 8 ber —* bei dem einſachen Xhftande, nd bei 
ban nfachen Abftande bebeutet,: c’ den Widerftand der übrigen Theile ber 
Kette (abgefehen von:der Flüffigkeit), A die: eleftromotorifhe Kraft. A ift 
— 1 geſetztz d — 0,0142;. ergiebt fich bei den Beobachtungen von 
1d bis 8d gleich 0,0577; bei den von 12d bis 44d aber gleich 0,0566. 
Dies, Überfpringen. auf einen andern Werth beruht darauf, daß bei ſtarker 
Abänderung bes Leitungswiberftandes ber feften ober flüffigen Leiter der 
übergangsmwiberftand‘ *) häufig freiwillig auf andere Gtufenwerthe über: 
fpringt, die Multipla oder Submultipla von einander find, wovon weiter: 
bin nody näher die Rebe fein wird. In der That, da fich bei berfelben 
Kette. der Leitungswiberftand bed Schließungsdrähtes durch Abänderungen 
feiner Länge gleich 0,01854 ergab, wozu ſich bie Data in ber Original: 
fcheift finden, fo bleibt für den Übergangswiberftand von Id bis 8d ber 
Werth 0,01916, von 12d bis 44d der Werth 0,0381, wovon bie legte 
Größe merklich genau bie doppelte ber erften ift. 

Auch folgende zwei, ‚neuerdings von Bigeon**) mittelft einer. Drebs 
wage ‚angeftellte Verſuche beftätigen hinreichend daſſelbe Gefeg ***), wie 
ſich durch die von mit beigefügte Berechnung ergiebt. Sie wurben mit 
Platten von Zink und Kupfer, deren jede etwas über 14 Quabratlinien 
groß war, angeftellt. Wegen ber Wirfungsabnahme wurbe mit ber Platte 
hin⸗ und zurüdgegangen, woraus das Mittel in Betracht zu ziehen ift. 


Zorfion Zorfion Berechnetesl/ Werth von A 
\ Mittel. d und ce’, 


Abftand. beim beim 
Dingange. | Rüdgange. 





*) Diefer zufammen mit dem wnernand⸗ des Schließungẽdrahtes macht die 
Groͤße oe’ aus. 


*") Ann. de Ch, et de Ph, XLVI. 8. 
»0 Was übrigend Bigeon felbft nicht bekannt war, ba er bloß bie 
Berſuche ſchlechthin mitgetheilt hat. 
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Wahrſcheinlich würben bie beobachteten Refultate noch genauer fi) cn 
bie berechneten anfchließen, wenn Bigeon alle bie Vorfiditsmaßregdn 
gekannt hätte, bie bei Verfuchen biefer Art zu nehmen find. 

Auch Ritchie *) hat. mittelft. einer Multiplicatordrehwage Verſuche 
angeftellt, nach welchem Verhaͤltniſſe mit der. Länge des ſchließenden feftn 
ober flüffigen Leiters bie Kraft des Etromes abnehme , und will dabei des 
Gefeh gefunden haben, daß die. Kraft bei beiden im umgekehrten Berhäts 
niffe der Quadratwurzel diefer Länge fteht. Nun iſt wohl möglich, daß ſch 
bei manchen Berfuchen. ein: diefem angenähertes Verhaͤltniß ergiebt; allen 
allgemein genommen iſt dies Gefeg eriwiefen falſch. Ich glaube, daß merre 
eigenen Verſuche, die ich mit Vorſichtsmaßregeln angeſtellt habe, an welde 
jener Beobachter ſchwerlich gi bat, m. Teinen Zweifel übrig I 
fen können. 

Was bie Abhängigkeit bes Beitungswiberflandes se Klüffigfeiten von 
der Beſchaffenheit berfelben betrifft , -: fo waren alle früheren Verſuche dar 
über fo angeftellt, daß man (wie Marianini) eine und biefelbe' ober 
mehrere gleich conftruirte Ketten fucceffio durch verfchiedene Fluͤfſigkeiten 
ſchloß und die Wirkungen verglich, die fie hervorbrachten, oder daß man, 
wie u. a. Pfaff und Foͤrſt emann verfahren find, in eine wirkfame 
Kette, zwar nicht zwifchen ben. Erregerplatten: felbft aber irgendwo anders, 
die Fluͤſſigkeit in eine Belle oder Röhre fo einfchaltete, daß der Strom 
durch fie Hindurchgehen mußte und. nun ‚ihre verſchiedenen bee bei 
berfelben Höhe in der Belle, oder die verfchiedenen Höhen, die die Fluͤſſig⸗ 
keiten in der Zelle haben mußten; um biefelbe Wirkung hervorzubringen, 
verglich. 

Abgerechnet jedoch, daß dies Verfahren, um übereinftimmende Reful- 
tate zu geben, Vorſichtsmaßregeln erfodert, welche von den Beobadhtern 
nicht feinen angewandt worben zu fein, To kann es auch ſchon deshalb 
auf Eeine Weife reine Refultate geben, weil bie veränderte Kraft, welche 
bie Kette bei Veränderung der Leifungsfläffigkeit zeigt, eben fo wohl, ja 
häufig zu einem viel größern Theile, von Veränderung bes übergangswi⸗ 
derftandes abhängt, der bei jeber Fluͤſſigkeit im Allgemeinen ein anderer ift, 
baher man auf biefe Weife ein complicirtes Reſultat erhält. Auch gilt dies 
eben fo wohl für den Fall, wenn die Fluͤſſigkeit zwiſchen Wänden oder. 
Drähten von homogenem Metall in die Kette eingebracht, ald wenn fie 
zur Schliegung der Erregerplatten felbft angewandt wird. Noch vollends 
aller Vergleichbarkeit. beraubt werben bie Refultate, wenn man bie Ketten 
etwa in verfchiedenen Wirkungsperioden ober zwar ſtets zu Anfange, aber 
ohne zuvorige fehr forgfame Reinigung der Platten, Drähte ober Wände, 
zwifchen die man bie Klüffigkeit. bringt, vergleicht. 

Endlich ift auch dies Verfahren zu einem wahren Maße deshalb ganz 

untauglich, weil bie von bem Unterfchiede im Leitungswiberftande ber Fluͤſ⸗ 


*) Bibl. univ. 1831. Jauv. p.’9. 
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figkeiten abhängigen Kraftunterfchiebe der’ Kette, die man als Maß ana ' 
wenbet, um fo mehr verfchwinden, je länger zugleich der Schließungsdraht 
ift, fo daß Ketten mit verſchiebenen Fluͤſſigkeiten, die bei kurzem Schlie⸗ 
ßᷣungsdrahte die ‚größte ‚Differenz zeigten, ı: bei: laͤngerem / merklich‘ gleiche 
Kräfte zeigen. können, was nur ‚eine Folgerung bes Grundgeſetzes dei gal⸗ 
vanifchen Kette: und ber es ausdruͤckendenFormel iſt, und durch Wr 
in meinen Maßbeſtimmungen hinlaͤnglich beſtaͤtigt wird 

Wan kann jedoch ein von dem übergangswiderſtande ganzlich unabe 
haͤngiges, und zugleich ein wahres und vergleichbares Maß ers 
Refultat auf eine der beiden folgenden Weifen erhalten: | 

Erfte Metho de. Man ſchließt eine Kette erſt bei ve ee 
Abftande ber ik, dann bei einem gewiſſen Multiplum Tg 
ſtandes, jedesmal mit der bloßen Multiplicatörlänge, und beobachtet mit: 
telft der Methode der Drehwage ober der Oscillationen die Kräfte, welche 
beiden Abftänden entfprehen. Man kehrt dann zu dem erften Abftande 
zuruck, aber anſtatt ·die Kette jJetzt wieder mig der” einfachen Multiplicator⸗ 
länge zu ſchließen, fügt man ihr fucceffio fo biele andere mit einander ver⸗ 
glichene Drahtlängen hinzu, bis die Wirkung derjenigen gleich wird, weiche 
bei Scjliefung mit der einfachen Multiplicatorlänge,. aber’ dem vielfachen 
Abftande, Statt hatte, was ſich begreiflich nur durch mehrere: Werfudhe ers 
reihen läßt. Dann. können "die.hinzugefügteit: Drahtlängen ald Maß des - 
Widerftandes dienen, den bie hinzugefügte Flüffigkeitsftredte Außert, da: fie 
die Kraft der Kette eben fo fehr ſchwaͤchen. Stellt manınun den Verſuch 
auf diefelbe Weife mit anderen Flüffigkeiten an, fo wird: man finden, daß 
die Hinzufügung berfelben Slüffigkeitsftredie in jeder durch eine andere: Ans 
zahl Drahtlängen, bie mit ihr gleiche Wirkungen: äußert, vepräfentirt 
wird, und man wird fo mittelft der Drabtlängen bie Blüffigkeiten hinſicht⸗ 
lich ihres Widerſtandes vergleichen. koͤnnen. Begreiflich würde man zu dem⸗ 
ſelben Reſultate gelangen, wenn man umgekehrt verfuͤhre, indem man die 
Kette bei dem einfachen Abſtande der Metallplatten erſt mit der einfachen 
Multiplicatorlaͤnge, dann mit einem Vielfachen dieſer Länge ſchldße, und 
nun zuſaͤhe, um wie viel ber einfache Abſtand der Metallplatten in jeder 
Fluͤfſigkeit vermehrt werben müßte, um bie Kraft der Kette eben fo weit zu 
Schwächen, als es jene Drahtlängen thun: . Zugleich wirb man durch dieſe 
Methode die genaue Vergleichung bes Möiberfandes bes flüffigen Leiters mit 
dem des feften Schliefungsdrahtes erhalten. ) 

Am zwedmäßigften dürfte es fein, eine Reihe von Berfuchen in jeder 
Fluͤſſigkeit, ſowohl mit ftufenweifer Abänderung bes Schließungsdrahtes als 
des Abftandes der Platten vorzunehmen, indem ſich dann immer von feldft 
coincidirende Werthe oder doch nahe coincidirende Werthe ber Kraft in bei: 
ben Reihen finden werben, welche eine Bergleichung des Widerftandes ber 
Slüffigkeit mit dem conflanten Widerftande des Drahtes zulaffen. Auf dieſe 
Weife, welche zugleich die Elemente zur Ausmittelung bes Fluͤſſigkeitswi⸗ 
derſtandes nach der ſogleich anzugebenden zweiten Methode in ſich ſchließt, 


! 
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bin ich bei den Verſuchen, De De EEE Sn 
habe, gewöhnlich verfahren, 

, Ms: Beifpill mag Verſuch 11. ©. 38 ber. —— 
Die einfache Drahtlaͤnge wird: mit 11, ber einfache Abſtand der Platten 
mit. 14 bezeichnet. Es ſind wiederum bloß die Kraftwerthe, wie fie un⸗ 
mittelbar bei jener neuen Schließung mit der ren — 
dem — — beobachtet — verzeichnet. 02 nauase au 





Wie man fieht coincibiren folgende Beobachtungen Ginficttid. "des 
Be 
1d, 861 mit ad, 11 


1d„Al mit 1d, 1321 
mine hätte man 
s 8d — 861 b. i. 1d — 11,91 
11d == 13114d4 == 11,91 
welche Refultate genau —— den Widerſtand von 14 in bie: 
fer Flüffigkeit 11,9mal fo groß als von 11 finden zu laſſen. Ein wenig 
hievon abweichender Werth ergiebt ſich auch durch Berechnung ber vorigen 
Berſuchsreihe nach der folgenden Methobe. Es leuchtet ein, baß, wenn 
man mit derfelben Drabtlänge analoge Verfuche in anderen Fluͤſſigkeiten 
anftellte, man nun auch finden würde, welchem Multiplum von 1 hier 
ber Werth von 1d entſpraͤche, womit das Verhaͤltniß ihres Leitungswiber: 
ftandes fofort gegeben wäre. 

Zweite Methode. Diefe Methode ift deshalb vorzüglicher als bie 
vorige, weil bei ihr alle beobachteten Kraftiverthe, die man bei Abaͤnde⸗ 
rung ber Länge des Schliefungsbrahtes und bes Abftandes der Metallplatten 
erhält (nicht bloß die coincidirenden), zur Ziehung eines Mittelmerthes bes 
nugt werben können. Sie beruht darauf, daß man in jeder ber Fluͤſſigkei⸗— 
ten, beren Leitungswiberftand man erfahren will, Verſuchsreihen, wie bie 
fo eben angeführte, anftellt, darauf nach der Formel (2) ©. 401 erft ben 
Werth von 11 als Mittel aus ſaͤmmtlichen Beobadhtungen, dann nach der 
für den Abftand der Platten in der Klüffigkeit geltenden Kormel (4) S. 407 
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ben Werth von 1d berechnet (indem man dabei A == 1 fegt), unb nun _ 
in jeder Fluͤſſigkeit den fo erhaltenen Bert) von 1 mit dem To — 
Werthe von id.vergleicht *). :... \ 

Durch Verfüche, nach biefer Methode: angeftedt; habe ich; nicht nur 
gefunden, / daß der Widerftand der. Flüffigkeiten unabhängig: von Befchaf« 
fenheit der Metallplatten, die man darein ſchließt, iſt, was bisher noch 
Zweifeln unterworfen war, fondern auch mehrere Flüffigkeiten direct bins 
fichtlich ihres keitungswiderſtandes verglichen. Folgendes iſt eine Zuſam⸗ 
menfaſſung meiner hauptfächlichften Refultate in -diefem Bezuge (Maßbe⸗ 
ſtimmungen S. 43). Es fei barin U — 45 Volumtheil. Die. Leitungs« 
——— ſind alle auf — — Einheit bezogen: 


| Leitungswiderſtand. 
Brunnenwaſſe Ginnzink) 8,176 
Waſſer mit zz U Galzfäure von 


1,096 fpec. Gew. . 2 (Binhzin) 2,3 
. %U eu. v. 1,096 im Gew. (besgl.) 1,23 
. zu | ‘(besgl.) 0,631 
iu. % 5" (besgl) 0,885 
den (berg) 0,212 
.. 40. 0. 20° ,.°% (Binntupfer) 0,234 
U... (Binkkapfer) 0,221 
| 0,223 - | 

ıiU . 2.200200. (Binngint) 0,111 

IU. 0... . Ginnkupfer) 0,108 ' 

0,110 2 
«  » 1LU coneentr. Saimstfung Ginkkupfer) 0,842 
0. MW . — 0,857 
J 0,850 


.. 4VU Galpeterf. v. 1,144 ſp. Gew. (Binnzint) 0,451 } 
- 4U Schwefelf.v.1.096 fp. Gew. (beögl.) 0,415 


*) Eigentlih kann man auf folde Weiſe nur dad Werhältnig von zu 
— finden, und weil manche Slüffigkeiten verändernd auf A wirken (vgl, ©. 362), 


fo darf man nicht den in einer Fläffigkeit gefundenen Werth von fofort 


aud für eine andere Fluͤſſigkeit gültig anfehen. Bände diefer Umftand nicht Statt, 
fo reichte es hin, bloß in Einer. Släffigkeit die ſchließenden Drabtlängen abzuän 


dern, und dann ben fo erhaltenen Werth von 1 ober * bei den anderen zu 
Grunde zu legen. 
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Stuat man den Wbherſtand des Brunnenvaſſers durch ã — aus, 


fo erhält man bie Werthe bes Widerftandes für hie ſaͤmmtlichen Zuſaͤtze 
von Salzfäure fehr nahe .wieber, wenn man fürrjeden Zufag von „, U 
den Diviſor um 0,1841 vermehrt. ee re 
— der Se mit ben — Merten: — 


Beth; ! Werth. ;; 
Brannenmftr ohne —* 3485318— 
mit; U — :1:7888 2. 228 
HU. - 1,23 - - 4,17 
ER Ar 0,631 0,620 
Kae | 0,385 0,406 
4 0,223 0,216 
1U 0,110 0,112 


Ungeachtet die Methoben, welche bloß zur unmittelbaren Bergleichung 
der Wirkungen der Ketten bei Schliefung durch verfchiebene Fluͤſſigkeiten 
führen, erdrtermaßen zur Ausmittelung des wahren Leitungsvermögens ber 
Klüffigkeiten unfauglich find, fo ift ihnen doch ihr Nugen in anderer Din 
ſicht nicht abzufprechen, inſofern fe eine praktifche Andeutung geben koͤn⸗ 
nen, welche Fluͤſſi gleiten die wirffamften Ketten liefern. Nur follte man 
kuͤnftig mehr Acht darauf haben, nicht bloß ihre Wirkfamkeit zu Anfange 
zu vergleihen,  fondern auch auszumitteln, in welchen Fluͤſſigkeiten bie 
Wirkungsabnahme am langfamften von Statten gehts benn ich habe ges 
funden, daß die Wirkungsabnahme in verfhiedenen Slüffigkeiten keineswegs 
in Berhältniß ihrer anfänglichen Wirkung fteht, fondern außer von der Con⸗ 
ſtruction der Kette in ihren Übrigen Theilen noch ſehr weſentlich von der 
individuellen Beſchaffenheit jeder Fluͤſſigkeit abhängt, wie denn z. B. bie 
anfangs fo wirkſame Zinkoitrioldöfung in Hinficht der Dauer der Wirkfam- 
keit unendlich in Nachtheil gegen bie, nach meinen Verſuchen übrigens bie 
Zinkvitrfollöfung (bei gleicher Verdünnung) feldft zu Anfange an Wirkſam⸗ 
keit etwas uͤbertreffende, Kupfervitriolldſung fteht. (Wergl. das Kapitel von 
ber Wirkungsabnahme.) ebenfalls mögen in Bezug auf jenen Nugen fol- 
her Verfuche Hier noch die Refultate der Beobachtungen Pfaff's (Schweigg. 
LV. 258.) folgen. 

Pfaff’ verfuhr Hiebei fo, daß er in bie Kette eines einfachen Zink: 
Kupferpaares, welches fi in einem Troge mit Kochfalzauflöfung befand, 
einen Multiplicator und eine Selle brachte, in welcher die Fluͤſſigkeit, bes 
ren Leitungsvermoͤgen gemeffen werden follte, ſich zwifchen vergolbeten Mef: 
fingplatten befand, fo daß ber Strom folgenden Weg zu burdhlaufen hatte. 
Zink, Kochſalzidſung, Kupfer, Multiplicator, Gold, Klüffigkeit, Gold, 
Bint. Die Belle mit den Goldflächen war ſtets zu gleicher Höhe mit ber 
Fluͤſſigkeit angefült und ihr Leitungsvermögen wurde nach dem (in ber 
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folgenben Tabelle beigefügten)! Grabe: ber: Ablenkung der Magnetnabel bi 
flimmt, wenn fie nad) mehreren Oscillationen zur Ruhe: gekommen war. 
Die angewandten Salzauflöfungen waren vollkömtien: er mitte 
lere Temperatur, bei welcher — wurde. kunt 0 “ol maoa 
Deſtillirtes Waffen... ie vw -.- plane or EN. 2’ RR 
Eſſigſaures Biet: science 
1. BSalzſaures Blei ii wid ze Ber 
Scäwefefauresißake!iti......6 but et Dlat 9540] 
em unse i | 
Salzſaurer Kalk auf u vw num, rt BZ 
. Schwefelfaures: eo, Tri SA 4 ORIG TEA Eee ET 
"Ghlorfaures Kali ..cru Li... Do: sun nn War nd ei bare 
Schwefelfaures Mangah:.. 0 "B ee 
Eſſigſaures Natson .:ı..2.... we rn dei are A CB er TA 
Beechweinftein ..... tur sad inne BR 
Borar 1... 0 oh ui sl Vin A egnkard 
Benzokfaures Kali. - » - > 2 .0.n..n 2..une JO—11°. 
Weinſteinſautes Kai... 2. 2.0207, 10. 
1. " Saljfaures' Matigan ı. >. " ou 3, 308 3953 10-55, 
Kohlenfaures' an und Beten et, in jun ind 
Eſſig ſaures Kali TE EEE orig. A ME 
9 Gifennitriol.- . .. —* PER) N Be αα OR 1 020 a2 Be nn 
Salpeterſaures Blei. „Cu « 4 v * ER run. 
‚ Kleefaures Kali... » ‚Lin: et Be u 
: Ammöniatfiäffigiie von 980: oe Sei... EEE Ssuliten, 
25; Meinfleinfäuse. 1. 5 u ne — | 
Salzſaures Zinnoxybul. . xhu Wii. 24 
(in einem andern RUBe ν .. WOrsylin 
Alaun le re nor U 244 
¶Lupervitriol »ö . ν να, 
J —A———— —42 — ae? De er V.i TI 
Werduͤnnte Pospparfäune . 402 
* ee Weineffig . - » 100 art 
Engliſche Schröefelf. mit 4 Theilen Veſn — 
— Queckſilberoxyd. . ae: 
Goncentrirte engliſche Schwefelſaͤure (1848) run. 
Salpeterfaures Silber (nicht: noltampen: — a il 
S@almlal. : „ua ltd mn: & om 2 me dalsi nn NZ 
* Verduͤnnte Salpeter ſaͤure Ta nd. 09h V: N gmnri.t 
Salzſaures Eifenoryb-i. 1u:nH, oe edel enge: 
— ——— anne al wilgiane ins sn nr 
:, Berbünnte Salzfäure: (1090) _ ar ante a2 Luc: Mi, 
Pfaff: ſtellte auch einige ‚Berfuche Pr ſolche Weife an, daß er OR 
ahtete,, bis gu welcher Hoͤhe verſchiedene Fluͤſſigkeiten zwiſchen den Gold⸗ 


— 
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platten ftehen müßten, um eine gleiche Wirkung au die Megueinehei; Mu 
äußern, wobei er folgende Refultate erhielt: 

Zin kvitriol brachte bei einer Mmal geringern Höhe in der Zeile eine 
eben fo ſtarke Wirkung hervor, als effigfaures und: ſalzſaures (2) Blei. — 
Waffer, welches. zu Salmiaf enthielt, „zeigte. fich eben fo wirkfam als 
deftillirtes Waffer bei.einer B0mal geringeren Höhe, und wirkte uns 
gefähr eben. fo’ ſtark als Waſſer, welches „55 Kohfalz enthielt Salg 
fäure wirkte eben. fo. kraͤftig als Zinkvitriod bei einer Small gerin⸗ 
gern Hoͤhe. 

Ich koͤnnte auch noch in. demſelben Bezuge als, die hier ERDE 
Verſuche diejenigen, zugleich die Wirkungsabnahme betreffenden, Verſuche, 
welche in meinen. Maßbeſtimmungen ©. 214 und 216 tabellariſch vereinigt 
find, fo wie einige Verſuche von Bigean inıben Amn. de Ch. et de Ph. 
XLVI. 86 anführen; indeß fcheint mir, daß. es. nichtuber Mühe. lohnt) ver: 
einzelte Beobachtungen .anzuführen, baynur von ai Be 
obadjtungsreipen bier eine. Frucht zu erwarten. ſteht. — —* 


Fa) 170 
E. Bom Widerſtande des Überganges. 


Schon Ritter und fpäter.de 1a Kine. und: Mätianisii: machten 
darauf aufmerffam,. daß, wenn die Leitungsflüffigkeit- einer. Kette durch hos 
mogene Bwifchenplatten oder Zwiſchenbogen unterbrochen wird ‚eine Schwaͤ⸗ 
hung des Stromes. hieraus. hervorgeht, die .auf eine Schwierigkeit bes 
Überganges der Elektricitäf zwifchen feften und. flüffigen ‘Leitern: geſchtieben 
warb. Da jedoch andererfeits, befannt ift, daß jede anfangs homogene Zwi⸗ 
fchenplatte in einer wirkfamen, Kette allmuͤlig felbft gleich ſam ein wirkſames 
Plattenpaar. wird, indem ſie dur Annahme der ſogenannten Ladung ſich 
in eine pofitiove und ‚eine negatine Geite heilt, welche den ‚Erregern ber 
‘urfprünglichen Kette. gerade entgegengefest ‚angeordnet find, fo ließ fich als 
möglich denken, .daß bie. von jenen Beobachtern. wahrgenommene Schwäs 
Kung der Kette von biefer im Laufe der. Schließung. eingetretenen: elektro: 
motorifchen Entgegenfegung abhing, da ihre Verfuche ſaͤmmtlich nicht in 
der Art angeftellt. oder .befchrieben waren, daß man hätte ficher fein Eönnen, 
fie beziehen fich wirktich auf die.allererfte Periode.der Kette, ja der im der 
That erft im Fortgange,der Schließung eintretende Umftand, ben fie ſaͤmmt⸗ 
lih ausfagen, daß bie Schwaͤchung ſtaͤrker bei ‚Kupfer » als bei Bin Zwi⸗ 
ſchenplatten erſchienen ſei, beweiſt ſogar, daß ſie wirklich bloß mit ſpeteren 
Wirkungsperioden der Ketterzu thun hatte «) 3... 

Sch ftellte deshalb von- Neuem Verſuche ber Art an, daß ich einfache 
Ketten ohne Zwiſchenbogen mit ſolchen, in welche Zwiſchenbogen, bei uͤbri⸗ 
gens voͤllig gleichen Umſtaͤnden, eingeſchoben waren, fuͤr den erſten 
Augenblick nach. der Schlie ßung verglich -( Maßbeſtimmungen Ber: 
ſuche 79. bis 83.) und es gab ſich in der That auch hier unzweideutig eine 
Schwächung zu erfennen; die befonders ſtark in Brunnenwaffer, minder’ ftart 


in ſaurem Waffer ; gleich für Zink: und für Aupferzwifchenbogen war, und 
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bie niht non einer Änderung. ber elektromotorifhen Ges 
ſammtkraft abhängig gemaht werben konnte, „melde ſich viel⸗ 
mehr bei der Kette mit und ohne, Bwifchenbogen gleich zeigte. Es blich 
ſonach nichts übrig, al: bier, wirklich einen. Widerſtand in ber Berügrungsr 
graͤnze der feßen undi,fläffigen Leiter anzunehmen, der, wenn wir ˖bie Vor⸗ 
ſtellung einer in der Kette wirklich ſtroͤmenden Elektricitaͤt beibehalten wol⸗ 
len, von einer Schwierigkeit bes iüberganges zwiſchen beiden ungleicharti⸗ 
gen Leitern. abhaͤngig zu machen; ſcheint; dep; ſich jedoch im Fortſchritte der 
Schließung ‚mit. Änderungen: den. elektromotoriſchen; Geſammtkraft er 
cirt, herruͤhrend von der auf, den Zwiſchenbogen eintretenden Ladung 
Wenn: nun ein ſolcher Widerſtand fuͤr eingeſchobene — 
nachgewieſen war, ſo konnte für wahrſchrinlich gehalten werben „ ‚daß er 
auch in der. Berührungsgränge ‚der Fluͤſſigkeit mit den Erregerplatten felbft 
Statt finde. Daß dem fo fei, laͤßt ſich für fpätere Wirkungperioden bey 
Kette fehr Leicht nachweiſen. Denn man findet: hier .öfters, daß der ‚Wi: 
berftand des Schliefungsdrahtes jo wie ber Ziüffigkeit faſt verſchwindet im 
Sefammtwiderftande, d. h. man kann Drahtlänge und Abſtand ber, Plat- 
ten: in ziemlich. großem Verhaͤltniſſe vervielfachen ‚oder verkleinern, ohne daß 
die Kraft bedeutend: abs pber, zunimmt ‚wozu u, a. in den Verſuchsreihen 
98. und 94. wieiner. Mafbeftimmungen: mehrere Belege aufgefucht, werden 
konnen. Hier muß alſo ein duitter — vorhanden fein, gegen den 
beide merklich verſchwinden. U 0 
ZJedoch nicht allein für fpätere Biekungspsrioben iſt hieſer Biderſtand 
nachweisbar; er giebt ſich auch auf die — Weiſe fuͤr den er⸗ 
ſten Anfang der Schließung zu erkennenz da man auch hier ſtets einen 
Reſt findet, wenn: man den Wiberftand Ars. Drahtes und. ber Fluͤſſigkeit vom 
Gefammtwiderftande abzieht. So wird man „. wenn, man in der Verfuches 
reihe ©. 410, welche mit einer einfachen Zinkkupferkette von 9 Quadrat⸗ 
zoU Oberfläche jeder Platte in Brunnenwaffer angeftellt ward, ben Wider⸗ 
ſtand der. Flüffigbeit und des Drahtes, der bei 11 und. 1d*), wie fih nad) 
den ‚gegebenem Formeln: bereuen läßt, zuſammen .0,09543, betrug (dig elek: 
tromotorifche Kraft — 1 gelegt), vom Geſammtwiderſtande abzieht, einen 
Beft — 0,0736; und fe die höheren Leitungswiderſtaͤnde von 10861 an 
merklich conftant 0,1082 :finden **). Andare Belege. hierzu kann ıman in 
nieinen Mafbeftimmungen Verfuche 10. bis, 42.; M. ‚bis 95: qufſuchen. 
» Diefen Umftand von Jrrthuͤmern der Beohnchtung abhaͤngig machen 
gu wollen, ift unmoͤglich, da er fich conſtant zu erkennen giebt und einen 
zw ‚großen, Bei hat, um bei der — Übereinftimmung dev, Reſultate, 


‚*). Unter 11 if Sätiefung- bloß — * Muttiplicatorbraßt, unter, 1d ein 
Abſtand der Metoltplatte — 4 Decimallinien verffanden. 

*) Wie fhon ©. 407 erwähnt, fpringt der Übergangswiberftand bei Höheren 
Merthen in bie Kette gebrachten Leitungdwiderftandes Häufig auf andere Stufen⸗ 
werthe über, Hier ſcheint der höhere Stufenwerth das Iyfade vom — 
zu betragen. (Vergl. meine Maßbeſtimmungen S. 38). . 


r 


46 weclamh des Hera, 


welche das angewandte Maßverfahten gewaͤhrt, hierdurch erklaͤrlich zu wer⸗ 
ben; er Lann auch’ nicht/ wo er zu Anfange beobachtet wird; auf Rech⸗ 
nung einer ſchon Statt gefundenen Wirkungsabnahme waͤhrend der Zeit 
der Meſſung geſchrieben werdenz da bie Ketten; : mit welchen die Verſuche 
angeſtellt wurden, von der Art waren, daß eine ſolche waͤhrend dieſer Zeit 
nicht in Betracht Kam; endlich behätt jener Reſt/ wenn man ihn aus vers 
ſchiedenen Beobachtungen derſelben Verſuchsreihe berechnet, einen‘ zu con⸗ 
ſtanten Wertä, — abgeſehen von den Spruͤngen, welche eintreten, wenn 
man gewiſſe · Graͤnzen des Ceitungewiderſtandes berſchreitet ⸗, als daß es 
ſich hier nur um etwas / von⸗ zufäillgen Umſtaͤnden Abhängiges handeln 
inte. Ich halte mich durch dieſe umſtaͤnde für berechtigt, den Wider 
ge ‘des Überganges wirklich als etwas Thatſaͤchtiches feftzuftellen.. 

| «Meine ’ Serſuche — Th w —— — Beſtimmungen 

wer denſelben: 

» Derſelbe ſteht genäu im —— Berpätthiffe * — Ober: 
‚fiääje--(Mapbeffiininingen nr 68. A‘ ‚bie: — m ‘4. 
und· 4663 » Jun Biuꝰ ad ana .d 

“8)'Cr nem im Verfolge der Bstefunäsaßnapihe: dei Kette immer meh 
zu ( Maßbeſtimmungen· Verſuch 407141: ,791, bis 96); | 

By Er nimmt ab mit der Quantität ſaurer Materie, bie nic in eine 

+ lüffigkeit hinzufuͤgt · ( Maßbeſtimmungen Verſuche 10. bis 11.), und 

kann, wenn er im Verfolge der Wirkungsabuahme zu einem gewiſſen 

Grade gedithen er Hinzufuͤgung neuer Saͤure zur Leifungs- 
Mluͤſſigkeit wieder vermindert werden (Maßbeſtimmungen Verſuch 91.). 

AMWahtſcheinlich Hänger uͤberhaupt von dem Verhaͤltniß ab, in wel⸗ 

Mn chem die Fluͤſſigkeit chemiſch auf die Metalle einzuwirken vermag; doch 

Y Bes es ‚hierüber: noch an einer hinteichenden Zahl von Berfuchen, um 
dieſen Sag’ mit — als buschgängig gültig — wu 

knnen. 

u Gt iſt zu. Anfange 4 Swuchung get für ‚die pofitive ; an: nega⸗ 
tive Platte, wird aber: im Fortgange der Wirkfamtet geöfer für bie 
"Meter, als für die erſtere. 

Dieſer Umftand foigt —— Umftänden: Für den Anfang 

Die — bewirken: nach· meinen ſorgfaͤltigen Verſuchen (Maßbeſtim⸗ 

mungen Verſuche 79;, 84.) kupferne Zwiſchenbogen keine groͤßere Schwaͤ⸗ 

chung der Kette als ſolche bon. Sink; ferner if es fuͤr den Anfang der 

— — ‚ebenfalls nach meinen Verſuchen (Maßbeſtimmungen Verſuch 

‚ 61.) gleichguͤltig, ob man einer großen Kupferplatte eine Heine Zink⸗ 

m entgegenfegt, oder ob man umgekehrt verführt. Im Bortgange ber 

Schliebung aber nimmt, wie ſchon durch frühere Verſuche befannt war, 

und von. mir durch .meffende Verſuche beftätigt worden tft, "die Wirkung 

der Kette durch Verkleinerung der erregenden Kupferfläche mehr ab, als 
durch Verkleinerung ber. erregenden — in gleichen Verhaͤltniſſen 

(Mafbeftimmungen Verſuch 64). 
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5) Der gefammte Übergangsiwiberftand‘ eines Plattenpaares Zink· Kupfer 
ift gleich der Summe bes Übergangswiberftandes auf Zink und des 
Übergangswiberftandes auf Kupfer (Mafbeftimmungen ©. 101). 

6) Der Übergangswiderftand ift zu Anfange der Schliefung für Platten: 
paare aus Zink⸗Kupfer, Zint-Zinn und Zinn-Kupfer bei übrigens glei⸗ 
hen Umftänden merklich gleich, mindeſtens in fauerm Waſſer. 

7) Der lbergangswibderftand hat eine befondere Neigung, bei Änderuns 
gen im Leitungswiberftande ober in der eleftromotorifdhen Kraft auf 
andere Stufen überzufpringen, was zwar ſchon in fauerm Waffer, 
noch auffallender aber in der Regel in Brunnenwaffer, bemerktich wird. 
Schon ©. 407 u. 415 haben wir Beifpiele hievon mitgetheilt und in einem 
befonbern Artikel wirb noch näher von biefen Sprüngen die Rebe fein, 

Es verdienen in Bezug auf diefen Übergangsmwiderftanb noch folgende 
zwei intereffante Berfuche von be la Rive*) eine Anführung. 

a) Bringt man, in völlig ähnlichen Röhren, volllommen reine Schwefei⸗ 
ſaͤure und Salpeterſaͤure nach einander, mittelſt Platindraͤhten von 
gleicher Länge und Dicke, in ben Kreis der Volta'ſchen Säule, fo ſin⸗ 
det man, daß bei der Schwefelfäure eine ſchwaͤchere Wirkung Statt 
findet, und daß fich dieſe größere Schwächung durch eine Verkürzung 
bes Weges in der Schwefelfäure weber compenfiren, noch fonft merk 


lich verändern läßt. Wenn man aber die Platindrähte, vor dem Eins, 


tauchen in die Schwefelfäure, mit Salpeterfäure benegt, fo iſt bie 
Wirkung in beiden Fällen faft glei, wenigftens fo lange, als eine 
Schicht von Salpeterfäure die Platindrähte umgiebt. | 

b) Wenn man zwei Streifen von Platin, deren einer mit bem pofitiven, ber 
andere mit bem negativen Pole einer Kette in Verbindung fteht, in ein 
gemeinfchaftliches Gefäß mit faurer Flüffigkeit tauchen läßt (die ſolcher⸗ 
geftalt die Schliefung zwiſchen ihnen bewirkt), fo entficht eine Erhoͤ⸗ 
bung ber Gtrömungswirkung, wenn man ben negativen Gtreifen 
fehr. nahe an dem eingetauchten Ende mit einer Weingeiftlampe ſtark 
erhizt; bagegen bei Erhigung bes poſitiven Streifens Feine Ver: 
ſtaͤrkung Statt findet. Der Verfaffer überzeugte fi, daß bie verftär: 
kende Wirkung im erften Falle nicht von ber Erhigung ber gefammten 
Maffe der Flüffigkeit herrührte; denn auch wenn biefe Maffe fo groß 


war, baß ihre Temperatur beinahe conftant blieb, wurde das ange⸗ 


gebene Refultat erhalten. Erbigt man ben pofitiven unb negativen 
‚Streifen gleichzeitig, fo ift das Refultat bafleibe, ald wenn bloß ber 
negative Streifen erhigt würbe. 


F, Erregende Oberfläche. 


Unter erregender Obertlaͤche wird befanntlicd der Theil ber metallifchen‘ 


Grregerplatten verſtanden, der, mit der Leitungsflüffi gkeit in Beruͤhrung iſt. 


*) Pogg. XV. 10. 18, : | 
Zechner's Repertorium d. Greiner — 2 


— 
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MDas Geſetz, nach. welchem bie Kraft einer einfachen Kette mit Ber: 
größerung der erregenden Oberfläche zunimmt, Tann durch meine. Berfuche 
als vollftändig: auögemittelt angejehen werben... Gs iſt einfchließlich in fol: 
gender Sormel enthalten : 


A: 
Km — eK 


— 4 

An 
Sierin bedeutet K die Kraft der Kette, A die eleftromotorifche Kraft, 
O die Einheit der erregenden Oberfläche, m das angewandte Vielfache ber 
erregenden Oberfläche, c” eine bei Abänderung der erregenden Oberfläche 
. eonftant bleibende Größe, welche, wie meine Verfuche gezeigt haben, ben 
Widerſtand des Schliefungsbrahtes, und, wofern bei Veränderung ber er: 
regenden Oberflaͤche der Querfchnitt ‚der Flüffigkeit- conftant bleibt,. auch 
den Widerſtand der Flüffigkeit repräfentirt *). Dieſe Formel gilt nicht nur 
für gleichzeitige Abänderung beider erregenden Oberflächen (Kupfer und Zinf), 
fondern ſcheint ſich auch auf den Fall zu erſtrecken, wenn bloß Eine von 
beiben Kupfer oder Zink) abgeändert wirb, während die andere conftant ' 
bleibt; nur. tritt in letztem Falle auch der conftant bleibende Theil bes Über: 
gangswiberftandes in bie Größe c”. hinein. Diefe Formel. gilt beögleichen 

für, die Verbindung mehrerer Saͤulen mit den gleichnamigen Polen. 
Verſuche, welche zum Beweiſe der Guͤltigkeit dieſer Formel angeſtellt 
werden ſollen, muͤſſen unter beſonderen, in der Natur dieſer Verſuche ſelbſt 
gegruͤndeten, Vorſichtsmaßregeln angeſtellt werden, die ich in meinen gal⸗ 
vaniſchen Maßbeſtimmungen genau mitgetheilt habe, und deren Vernachlaͤſ— 
ſigung unſtreitig Urſache geweſen iſt, daß fruͤhere Verſuche (z. B. von 
Vohl), fo wie einige neue von Bigeon **), keine mit jener Formel 
uͤ ereinſtimmende Reſultate gegeben haben. Ich ſelbſt habe dieſelben durch 


mA 
0 + mc” 6) 


+ Die Größe der ertegenben Oberfläche kann naͤmlich entweder ſo abgeaͤn⸗ 
dert werden, daß man einen Trog, in deſſen Seitenfugen ſich ein Platten⸗ 
paar eingefetzt findet, bis zu verſchiedener Höhe mit Fluͤſſigkeit fuͤllt. In dieſem 
Zalle nimmt der Querſchnitt der Fluͤſſigkeit in demſelben Verhaͤltniſſe als die 
erregende Oberflaͤche zu und Übergangöwiberftanb und Leitungömwiberftandb ber 
Fiüffigkeit nehmen gleichzeitig, "und nad demſelben Verhältniffe mit Vergroͤße⸗ 
rang der erregenden Oberflaͤche, ab. Hier repraͤſentirt die conſtante Größe e” 
blog den Wiberftand deö ſchließenden ſeſten Leiters (vorausgefest, daß in biefen 
nit ein fluͤſſiger, z. B. eine Röhre ober Belle mit Fluͤſſigkeit eingeſchaltet iſth. 
Dieſer Anordnung aͤquivalent iſt der Fall, wo die Groͤße der erregenden Ober⸗ 
flaͤche dadurch abgeändert wird, daß man mehr oder weniger in verſchiedenen 
Bellen enthaltene einzelne Plattenpaare zu einer gemeinfamen erregenden Ober: 
fläche verbindet, indem fih dann nicht nur die erregenden Oberflächen, fondern 
auch die Querfchnitte der Fluffigkeiten zwifchen ihnen gleichzeitig fummiren. Die 
Größe ber erregenden Oberflähe kann aberüaudh fo abgeändert werben, baf ber 
Querſchnitt ber Flüffigkeit dabei conftant bleibt, fo wenn man von mehreren, in 
einem weiten Troge neben einander flehenden, metallif$ verbundenen Platten⸗ 
paaren! fucceffiv eins oder mehrere aus ber- Kette 'Kißt. In biefem Falle tritt 
auch ber Leitungswiderftand der Flüffigkeit in den conftanten Theil e” hinein. 


*) Ann. de Ch. et de Ph. XLVI. 83 oder Baumg. Zeitſchr. ‚IK. t3. 
12 1 Ar ed ER 110; 9497 ser u) 
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gu viele abgeänberte imd mit aller Sorgfalt angeftellte Verſuche beftätigt 
gefunden, als daß an ihrer Richtigkeit ein Zweifel bleiben ‚Tönnte. Bon 
diefen Verſuchen (Mafbeftimmungen BT 40. bis 50.) will ich bloß 
folgende zwei mittheilen. 

+ Erfter Berfuh*. Sechs Pietteupeiee Zink⸗Kupfer in 6 verfehlt 
benen Zellen eines Zroges ftehend, waren zu einer gemeinfchaftlichen erre⸗ 
genben Oberfläche verbunden **). Die Größe jeder Platte war 9,31 par. 
Deeimal:Qundratzol. Die Flüffigkeit Kocfalzlöfung. Die Prüfung der 
Kraft ward in verfchiedenen fucceffiven Perioden der Wirkungsabnahme 
wiederholt, indem jedesmal eine DIESE nad) dem anbern aus ber 
Kette herausgelaffen ward. 






Anzahl ber 
Wirkungs- | mit einander | Beobachtete Berechnete -| Werthe von ce” und O, 
periode. verbundenen Kraft. Kraft. für A — 1. 
Oberflächen. 
L 6 7,351 7,35 ce” —= D,0446 
1 1,686 1,69 O = 0,5479 
IL, 6 5,393 5,39 
' 4 3,894 3,39 c” — 0,0423 
| 2 2,133 2,12 OÖ — 0,8558 
IH. 6 4,960 | 4,96 | | 
5 4,284 4,28 | ce" = 0,0432 
4 8,542 .1.8,56 .. | 
2 1,762 1,92 | 0 = 0,903 
1 1,027 1,00 | 
6 
“ c” — 0,0429 
+ 
3 
2 — 1,1952 
| 





gie man fieht, bleibt die Größe c” in allen fucceffiven Wirkungspe: 
rioben merklich conftant, während O immer mehr en was * der 
Sundhme des - Übergangsmwiberftandes og 


5 Mafbeftimmungen ©. 65. 

*) Durch befondere, in meinen Mafbeftimmungen (Verſuche 56. und 57.) 
enthaltene, Verſuche überzeugte ich mich, daß zwei erregenbe Oberflähen, jede 
von der Größe O, im gefonderten Bellen, bie aber zu einer einzigen Oberflaͤche 
Herbunden find, einer einfachen erregenden Oberflädhe von ber Größe 20 in einet 
einzigen Belle Äquivalent wirken. 

J 27 * 
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Bweiter Berfud*). Bei biefem Verſuche wurde zugleich die Ränge 
des Schhliefungsbrahtes abgeändert. Er wurbe auf ähnliche Weife als ber 
vorige Verſuch in fchwefelfaurem Waſſer angeftellt. 11 bedeutet die eins 
fache Länge des Schließungsdrahtes. Die oberen Zahlen in ber nachfol⸗ 
genden WBerfuchstabelle find bie beobachteten, die unteren bie — 


Bahlen **). 





Werth von ce” und © 
‚a 31 11 per 
4.68 6,60 8,19 
— — un. "— 71 == 0,1068 
* | 67 | 52 316 | ’ 
2 Ö — 0,489 
so. 70 | 





Dinfihtli anderer Verſuche, welche Säulen, betreffen, die mit ihren 
gleichnamigen Polen vereinigt werben; ober einfache Ketten in weiten Troͤ⸗ 
gen, ober. Abänderungen entweder bloß ber Zink» ober ber. Kupferoberfläce 
verweife ich auf meine galvanifchen Mafbeftimmungen (vergl. bie übers 

fiht darin‘ &:.288). 

Es erhellt fowohl aus ber Formel, als aus ben vorftehenden Berfus 
hen, daß die Kraft ber Kette im Allgemeinen in einem Eleinern Verhaͤlt⸗ 
niffe als dem ber erregenden Oberfläche zunimmts inbeßileudhtet ein, daß, im 
Ball die Größe c”, d. h. der Wiberfland des Schließungsdrahtes (und bei 
ungeändert bleibendem Querſchnitt der Flüffigkeit zugleich der Widerftand 
der Klüffigkeit), fehr Bein ift, To Tann die Kraft ber Kette bis zu gewiſſen 
Graͤnzen in merklich gleihem Berhältniffe mit der Vergrößerung ber erre 
genden Oberfläche zunehmen. Solche Beifpiele wirb man viele in meinen 
Mäfbeftimmungen finden. (Maßbeftimmungen Verfuche 44., 46, III, 47, 
58., 75., 96. G. a). Andererſeits aber leuchtet nach berfelben Formel ein, 
daß man bei immer weiter getriebener Vergrößerung der erregenden Ober: 
fläche (d. h. bei Vergrößerung von m) zulegt ſtets eine Gränge finden muf, 
über die hinaus weitere Vermehrung berfelben bie Kraft nicht mehr merk: 
lich wachſen Jäßt, und auch bies wirb durch fpecielle Verſuche meinen 


) Maßbeſtimmungen ©. 75, | 

Dieſe Verſuchsreihe zeigt, daß bie Größe c” die Länge bed angewan 
Säliefungsbrahtes wirklich repräfentirt , denn fie wirb Bas) gleich der Gr 
71, nad ber Formel (2) ©. 401 berechnet, gefunden. 
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Maßbeſtimmungen (Verſuch 69.) beſtaͤtigt. Dieſe Graͤnze witd um ſo eher 
erreicht, je größer der Widerſtand des Schließungsdrahtes iſt. .n 

Man wird über diefe Umftände noch nähere Beftimmungen in meinen 
Maßbeftimmungen ©. 238 ff. finden, die ih, um nicht zu mweitläufig zu 
werben, hier übergehe, um fo mehr, ba fie größtentheils einfache eg 
gen ber gegebenen Kormel find. 

Dagegen: wollen-wir noch Einiges über den Fall anfügen. r- wenn bie 
pofitive und negative Fläche nicht. gleichzeitig oder nicht in gleichem Ver 
haͤltniſſe abgeändert werden, worüber meine —— zu folgenden Beſtim⸗ 
mungen fuͤhren. 

1) Fuͤr den Anfang der Schließung A es gleichgültig, ob eine größere 
pofitive Fläche gegen eine Bleinere negative angewandt wirb, ober ums 
gelehrt. (Mafbeftimmungen Verſuche 60., 61., 73., 96. a. F., 9.i. 

bis m,, 98. f, bis n., 119., 120). 

 2)-Die- Wirkung der: Kette nimmt fchneller ab, wenn eine größere poſt⸗ 
tive gegen eine kleinere negative Flaͤche angewandt wird, als im’um- 

gekehrten Falle (Mapbeftimmungen Berfuche 96. E: F.; Tz 11972180, 
Tabelle auf ©: 215). 

Dies Refultat wurde von init eonftant im Brrinnemwaffer fowohl, 
als in faurem Waller gefunden. Nach einem Verſuche Ohm's jedoch 
(Schweigg. LX. 51.) — ſich dies anders in concentrirter — 
felſaͤnre. a, 

Derfelbe brachte in —— Schwefelſaure die an das eier: ‚Gnde 
des Multiplicators .gelöthete. Kupferplatte , von Quadratzoll Oberflaͤche 
und ſchloß die Kette mit Zink von 4 Quabdratlinie Oberfläche, welches an 
das andere Ende bed Multiplicators angelöthet worden ‘war. Die: Abwei⸗ 
Kung der Multiplicatorboppelnadel ſank in Burger Zeit noch unter 4° herab, 
Als hingegen Ohm in: diefelbe Säure und auf diefelbe Weife eine «Bink: 
plätte von 4 Quadratzoll Oberfläche brachte und die Kette mit Kupfer von 
4 Quadratlinie ſchloß, zeigte die Nabel: nach viel Längerer, Zeit noch 63° 
und ſelbſt nach Ablauf von. 20 Minuten noch 600 an. 

3) Diefer Unterfchieb iſt, wenigſtens in faurem Waffer, noch auffallen» 

' ber für Zinn⸗Kupfer ald für — ebbeſtiamungen Ver⸗ 
ſuch 120). 

4) Im Fortgange der Schließung wird die ‚Kraft weniget — —— 
derung ber poſitiven, als ber negativen "Fläche geſchwaͤcht (Masbeſtim⸗ 
mungen Berfuche 64. I. bis IV.), ja man kann, zumal: bei Zinn⸗ 
Kupfer, leicht auf einen Punct kommen, wo die Kraft fi kaum merk⸗ 
Lich mehr bei Änderung der. pofltiven Flaͤche aͤndert, während- fie zur 
felben Zeit merklich in geradem VBerhältniffe der Verkleinerung bloß der 
negativen Fläche abnimmt. (Maßbeftimmungen Verſuche 76. und 77.) 

5) Eine Kette, in welcher einer Platte: Zink von ‚beiden Seiten zwei glei⸗ 
che Kupferplatten, oder umgelehrt (KZK ober ZKZ) in einem geivif: 
fem Abftande gegenüberftchen (wie bei der Wollaftonfihen Platze), wirkt 


im Unfange der Schließung ganz genau fo flark; als wenn zwei Plat: 

ten Zink gweien Platten Kupfer bloß von Einer Seite in demfelben 

Abftande gegenüberftänden (2KZ), fo daß man alfe durch jene An- 

- ordnung Gse Pleite Eine Aut eripanın αα— 
fucye 60., 61., 73.). 

6) Sest man bie Abwechſelung pofitiver und negativer Platten nad) dem 
Schema KZK, KZKZ u. f. w. noch weiter fort, fo findet fih für 
den Anfang ber Schließang genau, daß: 

KZKZ = 3KZ 
KZKZK == 4KZ 
KZKZKZ — 5KZ 

— Verſuche 60. bis 62). 

7) ®enn man einer pofitiven Flaͤche einerfeits eine aus pofitivem und 
negativen Metalle zugleich beftehenbe Fläche andererſeits gegenüberfegt, 
fo ift bdiefe Anordnung zu Anfange. der Schließung ber umgekehrten 
Anordnung Äquivalent, wo nämlich eine bloß negative Fläche einerfeits 
einer aus pofitivem und negativen Metalle zugleich beſtehenden Flaͤche 
anberetfeitö bei übrigens gleichen Berhältniffen entgegengefegt wird 
(Maßbeftimmungen Verſuch 73). Im Fortgange der Schließung bar 
gegen erhält die zweite Anordnung bei weitem das Kraftübergemwidht 
über die erſte (Mafbeftimmungen 74. bis 78.). In meinen Maßbe⸗ 
flimmungen ©. 117 find noch einige nähere Beftimmungen, die nit 
ohne Intereſſe find, über. ‚gewifle Berhältniffe bicks Gomkinetionn 
angegeben. 

Bei Gelegenheit — Reſultate ſcheint mir auch folgender Berfud 
von Marianini *) Erwähnung zu: verbienen: 

Man ftelle eine Kupferplatte in. eim Gefäß, eine Binkplakte , die mit 
jener durdy ben Multiplicator verbunden ift, in ein: anderes Gefäß, bie 
beide mit Waffer gefüllt find, - umbr verbinde. dad Waſſer beider Gefäße 
duch ein Blatt von Zinn oder-anderm Metalle, das: ſich in einen: ſchmalen 
Streifen ober Schwung endigt, und zwar fo, daß das Blatt; von beiläu: 
fig 18 bis 20 Quabratcentimeter Oberfläche, in. bad eine, der Schwanz in 
das andere Gefäß taucht, ohne jeboch die Erregerplatten zu berühren. Iſt 
bie Anorbnung ſo, daß der- Schwanz fich im Gefäße der pofitiven, das 
Blatt im Gefäße der negativen ‚Platte befindet, fo. wird die Ablenkung nur 
wenig Grabe betragen; ift ‚dagegen die umgefchrte Anordnung screen, 
fo wirb ein weit beträchtlicherer Effect Statt haben **). . 

Alles Vorige betraf bloß die Abhängigkeit der Wirkung von ber Größe 
der erregenden Oberfläche. Einige Verſuche über den Einfluß ihres mehr oder 


*) Ann. de Ch. et de Phys. XLII. 143, 


*) Unftreitig id ſich auch * die Differenz erſt im Laufe der Schlle⸗ 
fung audbilben. B 
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minder ebenen Zuftandes HATBSTFTH FT angeſtell die wir bier anführen 
wollen, obgleich wir weit entfernt find, ihnen grotzes Gewicht beizulegen: 
> da der Berfaffer nicht angeführt ‚hat, ob bie die Metallplatten nicht ſchon vor⸗ 
her, ehe ihre Oberfläche modiſicirt worden w war, Wirkungsdifferenzen zeige 
ten. Solche Verſuche erfobern, um beweiſend zu fein, fehr große VBorficht, 
und können nicht fo ſchlechthin mit den erften beſten Platten angeftellt wer« 
den. Der Verfaffer wandte fünf, Platten von ‚Kupfer (unftreitig von gleie 
her Größe und zugleich mit Zint), an: Nr. 1:-biieb eben; Nr. 2. war 
mit nahe an einander fichenden Löchern mit dörfpringenden Rändern durch⸗ 
bohrt; Nr. 3. war durch zwei Syſteme ſich kreuzender Parallellinien, bie 
auf der Oberfläche eingegrabenwaren, in Quradrate abgetheilt; Nr. 4. 
war durch eine Rafpel (räpe) auf der Oberfläche unregelmäßig gerist; 
Nr. 5. war ganz dünn, wie Rauſchgold (de laiton**) mince, clinquant). 

Bolgendes waren die, bei drei Verſuchsreihen mit verfchiebenen Multie 
plicatoren und verſchiedener eitungefüff gkeit, mittelft der Drehwage er: 
haltenen Refultate: 


Waſſer mit Waſſer mit 
- zw Schwefelfäure. 75 Salpeterfäure.- 
' — — — — — 
Mut-Rr.t. Mut Nr.2. Mult. Nr. 3. 
Nr. 1. Ebene Platte 65680 45° 815° 
Ne. 2. In Quadrate getheilte .: 650 er 46 335 
Ar. 3. Mit Löchern durchbohrte 670, 50 350 
Nr. 4. Abgerafpelte ... . . 690 454 ‚320. 
Nr. 5. Raufchgold (clinguant) 450 36 gr 


Bigeon hat ferner noch unterfucht, welchen Einfluß bie Heigung ber 
-erregenden Oberflächen gegen einander hat, und dabei gefunden, daß bie 
Wirkung mit der Neigung bedeutend abnimmt. Die Verſuche wurden (in 
einem weiten Troge?) folgendermaßen angeſtellt. Eine ber beiden Kupfer: 
flähen war mit Wachs überzogen. Das Zink blieb ſenkrecht auf der Li⸗ 
nie, welche die Mittelpuncte der Platten verbunden haben wuͤrde, und die 
Kupferflaͤche wurde fucceffiv in Neigungen von O° (parallel), 45° und 90° 
(ſenkrecht) dagegen gebracht. Die Leitumgsflüffigkeit war fäuerliches. Waffer, 
Die Platte hatte 6 Linien Breite und ihr Abfland betrug (beim Parallelis: 
mud) 2 Zoll. 

um ben Einfluß ber Wirkungsabnahme zu befeitigen, wurden abwech⸗ 
ſelnde Verſuche angeſtellt. Folgendes iſt das Reſultat: 


*) Ann. de Ch. et de Ph. XLVI. 81. ober Baumg. Beitfhr. ©. 401. 


*) Hiernach fheint die fünfte Platte von Meffing gewefen zu fein ;, vorher 
"aber ſpricht der Verfaſſer von fünf Kupferplatten. 


Anzeige 
ber Drehwage. 





Mithin im Mittel: 


Neigung | Entfprechende Kraft 
0° # ‘ * % 903° 
45° 195° 
90° 188° 


Unftreitig möchte der, mit vermehrter Neigung zunehmende, Abſtand 
der Puncte ber Platten von einander den wefentlichften Antheil an der hier 
bei erfolgenden Wirkungsabnahme haben. 

Endlich hat auch Bigeon, um bie Wirkung ber Vorberfläche einer 
Platte im Verhaͤltniß zu der der Zinkfläche auszumitteln, einmal bie freie, 
das anderemal die mit Wachs überzogene Fläche der Kupferplatte der Zints 
platte in 2 Zoll Abftand gegenüber geftellt. Das mittlere Refultat meh: 
zerer Berfuche war: 

Wirkung bei zugelehrter freier Klähe . -. . . . 169 
Wirkung bei abgelehrter freier Klähe.. . . . - 84 

Doch hat dies Werhältniß nichts Abfolutes, indem, wenn fid bie 
Platten näher fanden, die Wirkung ber abgekehrten freien Flaͤche ein viel 
Heineres Verhaͤltniß als bei dieſem Verſuche zur Wirkung der zugelehrten 
Blaͤche Hatte. 


G. über Sombination der — A wach dem — 
der Säule. 


Durch Vermehrung der Plattenpaare einer Kette nach dem Yeinchl 
der Säule tritt ein verſtaͤrkendes und ſchwaͤchendes Element zugleich in bie 
Kette; ein verftärkendes,; infofern bie eleftromotorifche Kraft im geraden 
Berhältniffe der Plaftenpaare zunimmt; ein fehmwächendes, indem das Din: 
einbringen mehrerer Plattenpaare in bie Kette ben Widerſtand der Flüffig- 
Feit und des Überganges *) in entſprechendem Grade vervielfältigt. Es 
wird ſonach der Zähler (die eleftromotorifche Kraft) und der Nenner (ber 
Geſammtwiderſtand) der Stromkraft durch Vermehrung ber Plattenpaare 
ſtets zugleich vergrößert, aber der Nenner in kleinerem Berhältniffe, weil 
bie ganze eleftromotorifhe Kraft in gerabem Berhältniffe der Plattenpaare 
wählt, vom Gefammtwiberftande aber nur der Theil deffelben, welcher ben 
Plattenpaaren felbft angehört, während der Widerftand des fchließenden 
Leiters ungeändert bleibt. Hierauf beruht bie Verftärkung der Kraft durch 
Vermehrung ber Plattenpaare, bie begreiflich hiernach verhältnigmäßig um 
fo mehr betragen muß, je mehr ber Wiberftand des fchließenden Leiters in 
Berhältniß zum Widerftande des Plaktenpaares oder der Plattenpaare bes 
> trägt, null dagegen: feyn muß, wenn biefer Wiberftanb gegen. ben Wider⸗ 
ſtand ber Plattenpaare verfchwindet. Diele Betrachtung führt überhaupt: 
zu folgenden, durch bie Erfahrung beftätigten, Gefegen: 

1) Im Allgemeinen nimmt die Wirkung der Säule in einem gerin 
gern Berhältniffe zu, als. die Zahl ber Plattenpaare, in. einem. merklich 
gleichen jedoch dann, wenn der Widerſtand der Plattenpaare, und fo lange 
er. gegen den Widerftand des fchließenden Leiters verfchwindet. Belege für 
erfteren und letzteren Ball zugleich enthalten die Verſuchsreihen 65 und 72 
meiner Maßbeftimmungen. . 

2) Die Wirkfamkeit der Kette nimmt. gar nicht durch Berurprang der 
Plattenpaare zu, wenn ber Wibderftand bes fehließenden Leiters. gegen ben: 
Widerftand des Plattenpaares ober der Plattenpaare verfchwindet, oder 
wenn ber MWiberftand des ſchließenden Leiters im bemfelben Berhältniffe 
waͤchſt, ald die Zahl der. Plattenpaare. Hierher gehörige Fälle bieten u. a. 
Verſuch 70 bis und 118 dar. 

3) Wenn au anfänglih Vermehrung der Plattenpaare eine Berftärs 
kung der Stromkraft hervorbringt, fo wird body bei fortgefegter Vermeh⸗ 
rung diefe Verftärkung verhältnißmäßig immer Igeringer werden, und man 
wirb fich immer mehr einer Gränge nähern, ja fie wirklich. merklich errei⸗ 
chen Fönnen, von wo an weitere Vermehrung der Plattenpaare nichts Merk: 
Fiches mehr zur Stromfraft hinzufügt. Das Marimum, das fi folder: 
geftalt durch förtgefegte Vermehrung der Plattenpaare erreichen läßt, wird 


*) Die Summe beider Tönnen wir unter bem Namen Widerftand des 
Dlattenpaared ober ber Plattenpaare bem ——n bed ſchließen⸗ 
den Leiterd entgegenfegen. 
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um ſo ſpaͤter erreicht werden, je: groͤßer der Widerſtand des ſchließenden 
Leiters in Verhaͤltniß zum Widerſtande der Plattenpaare iſt (Verſuch 65 
VI. und. ©, 105, Verſuch 71, 72). 

4) Vermehrung der Plattenpaare trägt überhaupt. verhältnigmäßig um 
fo mehr zur Berftärkung ber. Kraft ber Kette bei, 

a) je größer ber ‚Widerftand des ſchließenden Leiters it (Verſuch 65, 
69 bis 72). 

b) je geringer der Widerſtand der Plattenpaare in, mithin auch 
u. Q., je. beſſer die Leitungsfluͤſſi igkeit iſt, welcher Unter ſchied jedoch um 
ſo mehr verſchwindet, je groͤßer der Widerſtand des ſchließenden Leiters 
iſt (Verſuch 72 B. C.;: Vergleichung von Verſuch 97 a. c. mit Verſuch 
98 b. d). 

©) je früher bie irkungsperiobe der Kette ift (Verſuch 72 bie). 

5) Die genaue Formel für die Wirkungszunahme der Kraft galvani- 
ſcher Ketten bei Vermehrung : der Plattenpaare nach dem Principe ber 
Säule Hi Ä 

nA 
aPpre (6) 
woche die eleftromotorifche Kraft des einzelnen Plattenpaares, n bie Zahl 
der Plattenpaare, P:den.Widerftand eines einzelnen Plattenpaares, c” ben 
Widerftand des fchließenden Leiterd bezeichnet. Zum Belege dienen die Ber: 
fuche 65:bis 72 meiner Mafbeftimmungen. 

Es: mag gemügen, hiervon den Verſuch 68 aukuführen; ber zwar nur 
bis auf 4 "Plattenpaare ausgedehnt (weiter auögeführte Verfuche f. in ben 
Maßbeſt.), aber zugleidy mit Abänderungen bes Schließungsdrahts verbuns 
den ift, und hiermit die Nachweiſung in fich ſchließt, daß die Gröfe c” 
wirklich den Widerftand des Schließfungsdrahts repräfentirt : 

Kette aus 1 bis 4 Plattenpaaren 3in® Kupfer, die in verſchiedenen, 
nad) dem. Principe der Säule verbundenen, Zellen enthalten find, Die 
Fluͤſſigkeit ſchwefelſaures Waffer. Die Kräfte werben bei jedesmal erneuers 
ter Schließung mit zuvor. aufgefrifchten Platten beftimmt. Die Länge bes 
Schliefungsdrahts wird von ber dreifachen Multiplicatorlänge (81) bis auf 
die Slfache (51 1) abgeändert. 


Schließung bei 51 1 Schließung mit einem Plattenpaare, 


Bahl ber Berechnete Kraft Hänge. Berechnete Kraft nach 
Platten: Beobadhtete| nach Formel (6) fuͤr Schlie: | Beobachtetel Formel (2) für A—1, 
* Kraft |A—1,P=0,019 | Hung: | Kraft e — P— 0,03 
ce" —51 1 0,28611] drahts 1 — 0,00561 

1 3,33 3,27 511 3,33 3,27 

2 6,11 6,16 29,51 5,29 5,42 

3 8,77 8,72 1:97 16,9 17,1 

+ 106 11,0 3 27,7 27,7 
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Aus den hier gegebenen Gefegen wird auch leicht der früher fuͤr ſon⸗ 
derbar gehaltene Umftand erklaͤrlich, warum in thermoelektriſchen Ketten 
ohne eingeſchobenen Zwiſchenleiter die Kraft. der Kette mil: Ver: 
mehrung ber Elemente gar nicht zunimmt. Es iſt dies nämlich ein Umſtand, 
ber, ihnen mit hydroelektriſchen Ketten: vollfommen gemein iſt. Gewöhnlich 
aber hat man hydroelektriſche Säulen. nicht. ohne eingeſchobenen Zwifchens 
leiter verglichen, und dies deranlaßte zu dem. Glauben, daß jener,. zuerſt 
bei HermockEipifäien Betten — — etwas . — 
liches ſey. 

—* 


n über —— ober an in. der — 


Meine -Verfuche *) darüber fuͤhren zu folgenden Beftimmungen: 

1) Wenn die Slüffigkeit einer Kette durch homogene Zwiſchenbogen 
oder Iwifchenplatten unterbrochen wird, fo erleibet die Kraft der Kette 
eine Schwähung dadurch, die’ fich ſelbſt dann gu erkennen giebt, 
wenn bie Prüfung ber m unmittelbar bei der Schließuns 
vorgenommen wird. 

Dieſer letztere Umſtand erlaubt nicht, die Sqwaqhung der Kette durch 
Zwiſchenbogen blos von Veraͤnderungen abhaͤngig zu mäden, welche durch 
den Einfluß der Strömung ſelbſt an den‘ Zwiſchenbogen hervorgebracht 
werden, wiewohl ſolche wirklich im Laufe der Schließung eintreten und 'benn 
ſich mit jener urſpruͤnglich ſchwaͤchenden Urſache compliciren. ° 

Belege zu dieſer, gleich mit Anfang der Schließung eintretehßen) 
Schwächung einer‘ Kette durch Zwiſchenbogen findet man in meinen Maßbe⸗ 
ftimmungen, Verſuch 79 bis 88. unten wird einer — Verſuche angeführt 
werben. 

2) Diefe Schwaͤchung iſt für ven * ver Schließung völl⸗ 
fommen gleich, moͤgen die homodeaen gwiſchenbogen oder gSwiſchenycatten 


”).Diefelben wurden im Allgemeinen fo antjeſtellt, daß ich in eine Belle" 
eine Kupferplatte K: und in eine Belle B xbeibe mit mehreren Seitenfugen vers 
feben). eine ; ‚Binkplatte m einfeptes, ‚und. (menn die: Wirkung kupferner Zwiſchen⸗ 
bogen verglichen werden ſollte) dann in A noch ‚eine Kupferplatte K’ und in.B 
eine andre Kupferplatte K” (in die Seitenfugen) einfeste. Dann wurden K’ und 
K” durch einen Draht, K und z durch ben Multiplicator verbunden. Hier wirken 
K’: und K” zufammen. ald ein: einziger 'Swifdienbogen. Es erhellt, daß man 
durch Einfchieben andrer. Tröge noch mehr folheBwifhenbogen in die Kette brins 

gen Eann. Die Wirkung wurde von mir ſtets unmittelbar, bei ber rin 
durch die Methode der Dscillationen beftimmt. Sollte eine Kette mit Zwiſch 
bogen mit einer ohne Zwiſchenbogen verglichen werben, fo wurden für legten Ball 
bie Grregerplatten in eine und biefelbe Zelle gebracht, fo baß ber Abfland beim 
felben darin fo groß war, daß bie Elektricität eine eben fo große Strede Flüf 
figteit durchlaufen mußte, ald im Fau der Zwiſchenbogen in zwei Bellen... Zür 
biefelbe Gleichheit der zu durchlaufenden Flüffigkeitöftreden warb auch bei Vergleichs 
ung der Wirkung eined oder zweier Zwiſchenbogen mit ber Wirkung mehrerer 
folder Bogen ftetd geforgt, um den Einfluß eines — ——— 
ſtandes zu beſeitigen. 
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durch welche man. die Blüffigbeit einer — unterbricht/ von 
Zink oder von Kupfer ſeyn. (Berſuch 7) 

Dieſer Umſtand konnte nach dem, was: men Hafer: in diefer Hinſicht 
ahgenommen hat, unerwartet ſcheinen; indeß iſt anzunehmen, daß alle bie 
herigen Verſuche, nach welchen. kupferne Bwifhenplatten eine größere Schwaͤ⸗ 
Kung: hervorrufen, als ſolche von: Zink, nicht den erften Augenblick der 
Kette nach der Schließung betrafen, fondern eine fpätere Wirkungsperiode, 
wo allerdings kupferne Zwiſchenplatten in wiel Höherm Grade ſchwaͤchend 
wirken können, als zinkene. Unftreitig hängt ber Umftand, daß zu Am 
fange der Schliefung fich beiderlci Art Zwifchenplatten gleich verhalten, mit 
dem früher .©..421 erwähnten Umftande zufammen, daß es für ben An 
fang ber Schließung auch gleichgültig ift,' ob man eine größere erregende 
Oberflaͤche von Zink oder von Kupfer anwendet; der Umftand aber, daß 
im Bortgange ber Schließung die ſchwaͤchende Wirkung der Kupferplatten 
das übergewicht erlangt, ſteht unſtreitig mit dem folgenden Sag in Be 
siehung: 

8) Die Birkungsabnahme ift bei Zwiſchenbogen von Kupfer fchneller, 
als bei Zwifchenbogen von Zink, fo daß in gleicher Zeit von der Schliegung 
an eine Kette mit Eupfernen. Zwiſchenbogen ſchwaͤcher wirkt, als eine mit 
zinkenen. (Maßbeft. Verſ. 79 b, 6.) 

4) Durch Einbringung von Zwiſchenbogen wird die elektromotoriſche 
Kraft der Kette nicht geaͤndert, ſo daß die Schwaͤchung, welche dadurch 
hervorgebracht wird, einer Zunahme des Widerſtandes beigemeſſen werden 
muß. Dies ergiebt ſich durch Berechnung der Verſuche 79 und 82 meiner 
Mafbeftimmungen, r 

5) In Brunnenwaffer ift die anfängliche Schwächung durch Zwiſchenbo⸗ 
gen viel ftärker, als in ſaurem Waffer (vgl. Verſ. 79 bis 81 mit: 82 bis 83 
Maßbeſt.) . In fehr ftark faurem Waffer habe ich fogar durch Einbringung 
mehrerer Zmwifchenbogen ‚Feine merklihe Schwächung der Kraft ber Kette 
zu Anfange ber Schließung wahrnehmen: können, was unftreitig damit zus 
fammenhängt,. daß. ber Übergangswiberftand auf: den Zwiſchenplatten (von 
dem die anfängliche Schwaͤchung der Kette unftreitig abhängt) in ſtark ſaurem 
Waſſer fehr gering iſt und leicht gegen den Widerſtand der Übrigen Theile 
verfchwinbet. . | 

6) Die Vermehrung be3 Gefammtwiberftandes durch Einbringung von 
Zwiſchenbogen ſteht in geradem Verhaͤltniſſe der Anzahl der Zwiſchenbogen 
¶ Maßbeſt. Verf. 79 bis 88)3. 

7) Der Widerſtand eines Zwiſchenbogens iſt in ſaurer Fluͤſſigkeit 
zu Anfange der Schließung genau eben ſo groß, als der Widerſtand des 
Überganges auf dem erregenden Plattenpaare, wenn dies mit dem Zwiſchen⸗ 
bogen gleiche erregende Oberfläche barbietetz dagegen in Brunnenwaffer 
ift der Widerftand bes Zwifchenbogens viel größer. (Maßbeſt. Verf. 79. 
80. 82. 83.) 

8) Wenn man bie eine ber Bellen A, B (vgl. ©. 427 Anm.), worin 
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fi die Ervegerplatten nebft- den Platten des Zwiſchenbogens befinden, mit 
Waffer, die andre mit verbünnter Säure füllt, fo ift die anfängliche Wir⸗ 
tung gleich für folgende 4 Bälle: 

1) Zwifchenbogen von Zint, Säure im Troge ber err. Binkplatte. 


2) — — Zink, Saͤure — — — — Kupferplatte. 
8) — — Kupfer, Saͤure — — — — Zinkplatte. 
4 — — Kupfer, Saͤure — — — — Kupferplatte. 


Aber die Wirkungsabnahme iſt ſchneller, wenn ſich die Saͤure bei der 
erregenden Zinkplatte, als wenn ſie ſich bei der erregenden Kupferplatte 
befindet. (Maßbeſt. S. 132.) 

Von den Verſuchen, durch die ich die vorſtehenden —— bewaͤhrt 
habe, mag blos folgender hier Platz finden. 

Einfache Zink⸗Kupferkette, welche mit Broifchenbogen von Bint combi⸗ 
nirt wird, Die Fluͤſſigkeit Brunnenwaſſer. 





Anzahl der Zwiſchenbogen. Entfpredende Kraft. , Berechnete Kraft, 


Die ——— iſt hier nad der Borausfegung gefüßt, daß der, bei 
keinem Zwiſchenbogen durch 0,168 ausgedruͤckte Gefammtwiberftand durch 
‚ jede Hinzufuͤgung eines Zwiſchenbogens um 0,189 zunimmt, während die 
elektromotoriſche Kraft = 1 geſetzt wird, 

No fcheinen mir in Bezug auf den vorliegenden Gegenftand bie Mes 
fultate einiger Berfuhe Pohl's (Pogg. XVI. 103. 108.) erwaͤhnenswerth. 

Die Shwädhung der Kraft einer Kette durch eine in die Fluͤſſigkeit 
eingeſchobene Zwifchenplatte kann unter Umftänden noc größer ſeyn als 
durch eine Glasplatte. Pohl führt in diefem Bezug folgenden Verſuch an: 
Er nahm einen Eleinen, mit verbünnter Salpeterfäure gefüllten, glaͤſernen 
Trog, deſſen breite Seitenwände Quadrate von beinahe 2,5 Bol bildeten, 
unb einen Zoll von einander entfernt waren, und in welchem auf ber einen 
Geite eine. Binkplatte, und ihr gegenüber auf der andern: Geite ein Kupfer 
blech fich befand. Beide duch den Multiplicator verbunden beivirkten eine 
Ablenkung bon 40°. Er fenkte nun in der Dlitte zwifchen beiden Seiten 
wänden eine kleine Glastafel, die ein Quadrat von nur 1,5 Zoll Geite 
bildete, in die Klüffigkeit, und bie Nabel ging auf 36° zurüd. Nachdem 
die Glastafel aus dem Troge herausgezogen worden, ftellte ſich die vorige 
Ablenkung von 40° fogleich wieber ber. An der Stelle der Glastafel wurde 
barauf ein eben ſo großes Kupferblech in den Trog getaucht und bie Abr 
Ientung ber Nabel wurde nun ”. geringer als — — ging ef 82° 
zuräd. — 
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Eine Anzahl Rupferplatten k,, k,, k, m f. w. und eine Binfplatte 
z, etwa 6 Zoll ins Gevierte groß, find in der beigefügten Orbnung mit 
feuchten. 3wifchenpappen aufgefchichtet und ‚paarweife durch Metalldrähte 
verbunden, fo daß k, mit z,.k, mit k,, k, mit k,, k, mit k, ver 
bunden ift *). - 

Iſt der Berbindungsbraht von k, mit z’ein Multiplicator, ſo wird 
er-eine gewiſſe Ablenkung erleiden, deren Richtung wir als dſt lich bezeich⸗ 
nen wollen. Anſtatt k, und z verbinde man jegt bie homogenen Platten 
k, und k, durch den Multiplicator, während man k, und z wieder durch 
irgend einen andern Schließungsbraht verbindet, und zugleidh die andern 
Verbindungsdraͤhte zwifchen k, und k,, k, und k, wie vorhin am Plage 
läßt. Die Ablenkung des Multiplicators wird jegt weſtlich feynz geht 
man ſolchergeſtalt mit dem Multiplicator - weiter zur Verbindung ven k, 
unb.k,, von k, und k; über, fo wird bie —— wieder reſpecti 
oſt ich und * werden. 

Es ſcheint uns übrigens keines großen Scharfſinns zu beduͤrfen, dies 
Refultat mit den gewoͤhnlichen Anſichten über bie Leitung der Elektricitaͤt 
durch die Fluͤſſigkeiten und Metalle in Einklang zu bringen, ja nur ein 
andres Reſultat danach zu erwarten, und ich kann daher Pohl's Mei: 
nung nicht theilen, der einen Gegengrund dagegen im dieſem Verſuche findet: 


L Über Birkungsabnapme und Wirkungswiederherftellung 
galvanifher Ketten **). 


E⸗ iſt zwar bis jetzt noch nicht gelungen, die Wirkungsabnahme, weit 
galvanifche Ketten im Laufe der Schließung erfahren, allgemein als Function 
ber Zeit ausbrüden zu können; indeß haben mich doc; meine Verſuche über 
biefen Gegenftanb zu mehrern ſehr allgemeinen Beftimmungen geführt, die 


) Um biefe Verbindungen mit Leichtigkeit aufheben und mwieberherftellen.. zu 
Finnen, ift jede Platte an geeigneter Stelle ihres Vorder- oder Geitenranded 
mit einem angelötheten Kupfernäpfchen verfehen,, dad mit Quedfilber gefüllt 

und dad eintauchende amalgamirte Ende ded Kupferdrahtes aufnimmt und fefthält: 
Die Pappſcheiben, etwas Heiner ald die Metallfcheiden, find etwa mit dofach 
verbünnter Schwefelfäure durchnetzt, und. fo ſtark und gleichmäßig ald möglich 
ausgepreßt, damit die hefborftehenden Metallränder völlig troden bleiben mögen. 

») Maßbeft, ©. 244 oder Schweigg. 3. LXIII. 249. 


* 
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Ami: Folgenden: dargelegt: werden ſollen. Ich begnuͤge mich hier, blod die 


Reſultate dieſer Verſuche, nebſt der ſchlußweiſe beigefügten tabellariſchen 

Zuſammenſtellung ciniger derſelben anzufuͤhren, indem. ich hinſichtlich des 
ganzen Details dieſer Verſuche und der — * gr * ET 
en auf meine. Schrift verweife. 


— Xiigame ine Beſtimmungen über den — der Birtungse 
abnahme. 


- 1) Die Kraft jeder Kette: ift für den erften Anfang der Squehung 
am ſtaͤrkſten, und bleibt entweder erſt eine gewiſſe, laͤngere oder kuͤrzere, 
Zeit merklich conſtant, um dann allmälig abzunehmen, ober fie a... 
vom Anfang an merklich ab. - 

So gewiß es iſt, daß in jeder Korte niit gehätig blanken metauifchen 
Oberflächen die Kraft zu Anfange der Schließung. die. moͤglichſt ſtaͤrkſte iſt, 
und fo irrig hiernach die Anſicht erfcheinen muß, die elektriſche Kraft brauche 
erft eine gewiffe Zeit, ſich nach der Schließung: im wollftändigen: Grabe zu 
entwideln: eben fo irrig iſt andrerfeits die Annahme, daß die. Wirkung 
abnahme allgemein in den erften Augenblidten nad der Schließung die geößte 
ſey; dagegen vielmehr umgekehrt häufig die. erſten Oscillationen ber bie 
Kraft meffenden Multiplicatornadel nach der Schließung im merklichem Ifos 
chronismus vor ſich gehen,. und: die Wirkungsabnahme ganz deutlich‘ erſt 
längere ober kürzere Zeit nach der Schließung fich- zu entwickeln "anfängt; 
wenn glei; in andern Källen, wo die Umftände, welche die Wirkungsabe 
nahme befchleunigen,: gehäuft oder eirizeln in hohem Grade vorhanden find, die 
Wirkungsabnahme auch ſchon unmittelbar von der Schließung an bemerklich 
werben kann. Öfters ficht man ganz deutlich, namentlich bei’ Heinen erregenden 
Oberflächen, nachdem bie allererften Oscillationen der Nabel in merklichem 
Sfohronismus vor fich gegangen find, die Schnelligkeit. verfelben ſich ganz 
fihtbar und. gleichſam plöglich verlangfamen;. andere Male kann ein merk 
lich vollfommener Ifochronismus der Schwingungen ſich 5 bis‘15 Minus 
ten. und länger noch vom Anfange der Schliefung an erhalten, und: dann 
erft almälig eine Wirkungsabnahme einzutreten beginnen; ic habe fogar 
Ketten beobachtet, wo binnen:einer halben, ja einer ganzen Stunde 
gar Feine merklihe Wirkungsabnahme zu _ war- (vgl.rz. B. Tabelle I. 
Kupfervitriolldfung).:- 

2) Wenn die Wirkungsabnahme einmal. im- Gange ift, fo ift fie um 
fo vafdyer, je näher die Periode berfelben dem Anfange der Schliefung liegt, 
fo. daß die Differenzen der Kraft, welche fie mit ſich bringt, für gleiche 


Zeitunterfchiede immer Heiner werden.  Golchergeftält tritt mit ber Zeit _ 


ein Zuftand ‘ein, wo bie Kraft deröflette, vorausgefegt daß nichts an ihr 
geändert wird, feloft während Stunden für merklich conſtant angefehen 
werben kann; aber. keineswegs abſolut corftand, indem fuͤr längere‘ Perid- 
den die: Witkungsabnahme immer noch merkbar wird, und es ſcheint über: 
haupt, daß dieſe namen! Beine Gränge findet. "-Soewarb- JB." ber einem 
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Verſuche, wo eine einfache. Kette 5 Tage lang: ununterbrochen in Salmiak⸗ 
loͤſung gefchloffen blieb, nöd ein merklicher Abfall der Kraftwerthe. vom 
Aten zum 5ten Tage beobachtet, der. jedoch hier nur im Mittel ber. vers 
ſchiedenen, am Aten und Sten Zage erhaltenen, Werthe bemerkbar. ward, 
da, wenn eine Kette fehr lange gefchloffen gewefen iſt, bann. öfters binnen 
längerer ober kürzerer Zeit kleine Schwankungen der Kraft zwifchen einem 
Mehr oder Minder eintreten, bie jedoch nicht hindern, daß im Mittel 
bie Kraftwerthe immer niebriger werben. 

Der Beitpunlt, wenn ein, für eine gewiffe 3eit als conftant 'anzus 
fehenber, Zuſtand ber .Kette merklich eintritt, iſt bei. Ketten verfchiebener 
Unorbnung fehr verfhieben. Bei manchen concentrirt fi die Wirkungs- 
abnahme gewiffermaßen auf bie erfte Zeit nach der Schließung, es findet 
hier ein fchneller Abfall der Kraft Statt, bald aber fchreitet bie Wirkungs— 
abnahme nur noch fehr. langfam vor, fo baß ein für merklich conftant ans 
zufehender Zuftand bald erreicht iſtz bei andern fehreitet die Wirkungsab⸗ 
nahme vom Anfang san langfam, aber lange in bemerklichem Grabe fort, 
und: überhaupt finden in diefem Bezuge bie, allergrößten Verſchiedenheiten 
je nad) der Andrbnungsweife der Ketten Statt. : 

8) Die Wirkungsabnahme fteht in gar feiner wefentlichen Abhängigkeit 
von ber abfoluten Anfangskraft ber Kette, indem Ketten von gleicher ans 
fänglicher Kraft den. allerverfchiedenften Gang der Wirkungsabnahme zeigen 
koͤnnen, wofern die Umftände ihrer Anordnung verſchieden find. Auch Föns 
nen von Zwei Umſtaͤnden, die beide bie Kraft der Kette zu erhöhen dienen, 
doch der eine die Wirkungsabnahme befördern, während ber andre fie mins 
dert. Erſteres ‚gilt 4. B. von Verkürzung des Schliefungsbrahtes, Iehteres 
in. der Regel von Berftärkung der Fluͤſſigkeit durch Säure, wie bie fölgen- 
ben Säge ergeben werben. 

.- 4). In. zwei Ketten, bie ſich in allen Stüden, bis auf die Länge bes 
feften ober flüffigen fchließenden Leiters gleich find, erfolgt bie Wirkungs— 
abnahme langfamer in derjenigen Kette, welche durch den längern Leiter 
gefchloffen ift (f. Tab. I und I); in gleichem Grabe jedoch dann, wenn 
der Widerftand ſowohl des kuͤrzern ald längern fchließenden Leiters gegen 
den Widerfland der übrigen Theile ber Kette verfchwindet. 

So war z. B; bei einem. Eleinen :Plattenpaar in Brunnenwaffer bie 
Wirkungsabnahme merklich biefelbe, mochte die Kette durch die einfache 
oder ziemlich die SOfache Multiplicatoxlänge gefchloffen feyn. Zugleich aber 
waren bier auch die Anfangsträfte merklich gleich, zum Beweife, daß felbft 
bie 8ofache Länge des Schliefungsbrahtes keinen in Bereit tommenden 
Antheil des Gefammtwiberftandes ausmachte. 

5) In Ketten, in benen Alles, bis auf bie Zahl ber (nad dem Prin⸗ 
gipe ber Säule combinirten) Plattenpaare, gleich ift, ift die Abnahme 
ſchneller in denjenigen Ketten, welche die größere Anzahl Plattenpaare be 
figen, mithin bei übrigens, gleichen. Umftänden allgemein ſchneller in Saͤu⸗ 
In„;als, in seinfachen, Ketten (f. Tab. 1 Diefer Unterfchieb verſchwindet 
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jedoch in dem Maße, als ber Leitungswiderſtand des fehließenden "Reiters 
gegen bem Leitungstwiderftand ber Plättenpaare verſchwindet; baher, wenn 
bie anfänglichen Kräfte zweier Säulen von verſchiebener Zahl der (gleich 
conftruirten) Plattenpaare merklich gleich find *), fo ift — die EIERN: 
abnahme merklich gleich. 

6) Wenn zwei Ketten einander in Allem, bis auf die Größe der erre⸗ 
genden Oberflaͤche, gleich ſind, ſo iſt die Wirkungsabnahme ſchneller in der 
Kette mit kleinerer erregender Oberflaͤche. Dieſer Unterſchied verſchwindet 
jedoch in dem Maße, als der Widerſtand des Schließungsdrahtes gegen 
den Wiberftand bes Plattenpaares verſchwindet, iſt daher bei kurzem Schlie⸗ 
ßungsdrahte, wo die Anfangskraͤfte nahe im geraden Verhaͤltniß der erre⸗ 
genden Oberflaͤche ſtehen, weniger merklich ober unmerklich (ſ. Tab. 1.). 

7 Die Wirkung der Kette nimmt ſchneller ab, wenn eine groͤßere po- 
fitive gegen eine Eleinere negative n angewandt wirb, als im unge 
Eehrten Falle (f. Tab. II). 

8) Diefer Unterfchied ift, w wenigſtens in ſaurem Waffer, noch auffal: 
Iender für Plattehpaare aus Zinn und Kupfer, als aus Zink und Kupfer. 

9) Die Größe der Wirkungsabnahme wird um fo mehr vermindert; 
je mehr man Säure (Schwefelfäure, Salpeterfäure, Salzfäure) zum Brun- 
nenwaffer, als Leitungsflüffigkeit angewandt, fügt. In noch ſtaͤrkerem und 
wirklich auffallenden Grabe verzögert Kupfervitriollöfung die Wirkungsab⸗ 
nahme; dagegen wird fie befchleunigt durch Zufag von Kochſalz-⸗ oder Sal: 
miaflöfung , und befonders auffallend durch Zufag von Zinkvitriolloͤſung zum 
Brunnenmwaffer. Diefe Refultate (welche zum Theil in Tab. L ihre Be 
lege finden), find an Ketten von 9,8 6Dec. Quabratzoll erregender Oberfläche 
gefunden worden: jedoch muß ich erwähnen, daß bei fehr kleinen erregen: 
ben Oberflächen (von 1,6 Dec. Quadratzoll) die Wirkungsabnahme durch Zu: 
mifhung von Säure zum Brunnenwafler manchmal befchleunigt werben 
kann, fo daß ſich in Bezug hierauf ſchwer etwas ganz Allgemeines ausſa⸗ 
gen läßt. (Die nähern Belege f. in meiner Schrift). Für Kupfervitriol⸗ 
fung, Binkoitriollöfung, Kochſalz- und Salmiakloͤſung aber ergab fich 
auch bei den Kleinen erregenben Oberflaͤchen das obengenannte Verhaͤltniß 
ſehr auffallend. 

10) Ganz gleich conſtruirte Ketten, nur mit verſchiedener Leitungs: 
fluͤſſigkeit, koͤnnen felöft dann einen verſchiedenen Gang der Wirkungsab: 
nahme zeigen, wenn ihre anfänglichen Kräfte gleich find, fo daß der Ein: 
fluß der Leitungsflüffigkeit auf die Wirkungsabnahme noch von etwas An- 
derm als ihrem Leitungsvermögen abhängen muß. 

So zeigten zwei fonft ganz ‚gleich — Ketten, bei Besen einer 
aber die Leitungsflüffigkeit Waffer mit „4, Vol. concentrirtenKupfervitriols 
Yöfung, bei der andern Waſſer mit „Bol. gefättigter Kochfalzlöfung war, 


*) Died nämlich ift das Zeichen, daß ber | des * TOleheheh Eeiters 
bei ihnen nicht mehr in Betracht kommt. 
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eine gleiche anfängliche. Kraft; nach 5 Minuten, ja nach 15 Minuten, war 
die erfte noch gar nicht bemerklich gefunken, dagegen die zweite nah 5 
Minuten nur noch 0,141, nah 15 Minuten 0,0984 ihrer anfänglichen 
Kraft zeigte. 

Eben fo wurden bei zwei fonft gleich conftruirten Ketten, beren eine 
aber Waſſer mit 4 Bol. Salzfäure von 1,080 fpec. Gewicht, die andere 
ziemlich gefättigte Salmiaklöfung zur Leitungsfläffigkeit hatte, gleiche An: 
fangsträfte beobachtet. Bei der erften war die Kraft nad 5 Minuten auf 
0,634 ihres Anfangswerthes gefunfen, und nad 10 Minuten wurde noch 
diefer Werth 0,634 merklich wiedergefunden; bei ber zweiten bagegen war 
bie Kraft nah 5 Min. auf 0,125, nach 10 Min. auf 0,0752 ihres Ans 
fangswerthes gefunfen. Noch mehrere Beifpiele enthält meine Schrift *). 

11) Allgemein bat fich mir bei einge fehr großen Anzahl, unter ben 

verfchiedenften Umftänden angeftellter, Verſuche beftätigt, daß die Wirkungs⸗ 
abnahme unter gleichen Umftänden fchneller bei Plattenpaaren aus Zinn 
und Kupfer, als aus Binn und Zink ift; faft.eben fo allgemein, daß bie 
Wirkungsabnahme fehneller bei Plattenpaaren aus Zink und Kupfer, als 
aus Zink und Binn iſt; nur bei Brunnenmwaffer zeigten ſich unter einigen 
.befondern Umftänden, welche jedoch die Vergleichbarkeit der Verſuche auf 
zubeben fchienen (vgl. meine Schrift ©. 248), Ausnahmen vom legtern 
Falle. Endlich wird man es auch in den meiften Fällen zutreffend fins 
den, daß die Wirfungsabnahme fchneller bei Zinn: Kupfer als bei Zink 
Kupfer ift. — 

12) Um bie vorigen Umſtaͤnde in einem Hauptergebniſſe zuſammenzu⸗ 
faffen, fo wird man, um eine möglichft langſame Wirkungsabnahme zu er: 
halten, eine einfache Kette von großer erregender Oberfläche, einen langen 
Schließungsdraht, großen Abftand der Metallplatten in ber Flüffigkeit, 
lieber Zink⸗Zinn als Zint-Kupfer, lieber Zink⸗Kupfer ald Zinn⸗Kupfer, und 
als Leitungsflüffigkeit (in der Regel) recht ftark faures Waffer, ober nod 
befjer Kupfervitriollöfung anzuwenden, ober auch nur einen biefer Umftände 
in recht hohem Grabe vorwalten zu laffen, ober mehrere berfelben zu coms 
biniren haben. 


U. Bom Wogen ber Kraft ber Kette, das durch Öffnung und 
Wiederſchließ ung dberfelben, durch Einbringen und Wegnahme 
von Zeitern in dbiefelbe ober aus berfelben u. f. w. hervorge⸗ 

bradt wird. 


1) Wenn man eine Kette, die fchon ‚kürzere oder längere Zeit geſchloſ⸗ 
fen ift, und dadurch eine gewiffe Wirkungsabnahme erlitten hat, eine Zeit 
lang wieder Öffnet, fo zeigt fich bei der nachherigen Wieberfchließung ein 
Theil ihrer erften Kraft wieder hergeftellt. 


*) Bol. au in Tabelle I. ben Betas mit sr Kupferaitioitfung unb 
zuhrr Binkoitriollöfung. Ä 
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2) Die Kette erlangt einen um fo höhern Grab von Kraft wieder, je 
länger bie Öffnung dauert, und Tann nad) hinreichend langer Öffnung 
ſelbſt wieder die anfängliche Kraft erreichen. Bei augenblicklicher Öffnung 
ift die Kraftwicberherftellung unmerklich. 

8) Die Wieberherftellung der Kraft wird fehr befchleunigt und vergrö« 
ßert, wenn man während ber Öffnung der Kette bie negative Platte an 
die Luft bringt. Wei ber pofitiven Platte fcheint diefer Umftand. keinen oder 
nur einen geringen Einfluß zu äußern. 

4) Die von Reuem- eintretende Wirkungsabnahme bei der Wiederſchlie⸗ 
ßung befolgt einen viel rafchern Gang als bei der erften Schließung, fo 
daß die Kraft der Kette, felbft wenn fie durch die Öffnung faft oder ganz 
ihre erfte anfängliche Kraft wieder erreicht hat, doch viel fchneller zu dem 
der Öffnung vorausgegangenen Grabe ber Schwäche finkt, als bei.der erften 
Schließung. 

5) Wenn eine Schließung durch mehrere Öffnungen unterbrochen wird, 
Scheint fie dadurch überhaupt zu einem rafchern Gange ber Wirkungsabnahme 
disponirt zu werben, minbeftens habe ich bei mehreren Verfuchen in Brun⸗ 
nenwaffer, wo eine ſtets gefchloffen gebliebene Kette mit einer ganz ähne 
lichen, bei der die Schließung aber durch mehrere Öffnungen unterbrochen 
warb, verglichen wurbe, gefunden, daß Legtere ungeachtet biefer für bie 
Schließung verloren gegangenen Zeit, nach gleicher Zeit von ber etften 
Schließung an eine geringere Kraft äußerte, als erftere. 

6) Verlängerung bes fchließenden Leiters disponirt die Kette zu einer 
Wirkungszunahme, Verkürzung zu einer Wirkungsabnahme; d. h. im erften 
Kalle fängt die, durch die Verlängerung des ſchließenden Leiters fofort (mie 
natürlich) verminderte, Kraft wieder allmälig zu fleigen, im zweiten bie, 
durch Verkürzung bes Leiters fofort erhöhte, Kraft zu fallen an, auch wenn 
die Kette fich bei Vornahme dieſer Veränderungen auf einem merklich con: 
ftanten Zuftande befand. (Diefe Beobachtung hat zuerft Ohm gemacht, 
und ich habe fie durch zahlreiche Verſuche beftätigt gefunden.) 

7) Wenn man eine erregende Oberfläche, die fich auf einem conftanten 
Wirkungszuftande befindet, verkleinert *), fo erhält fie dadurch die Neigung, 
von dem, durch dieſe Verminderung fofort hervorgebrachten, niedern Krafts 
zuftande noch weiter herabzufinfen, wiewohl dieſes nicht conftant gefchieht. 

8) Wenn man bei confantem Zuftand einer erregenden Oberfläche blos 
einen Theil der negativen Fläche eine Zeit lang aus der Kette läßt, 
(welches Leicht gefchehen Tann, wenn die Kette aus mehreren einzelnen zu 
einer erregenden Oberfläche in einem weiten Zroge vereinigten Plattenpaa: 
ren befteht): fo zeigt fi beim nachherigen Wiebderhineinnehmen deffelben in 
die Kette die Kraft ebenfalls ftärker, als beim Weglaffen; wenn man ba: 


*) In meiner Schrift find die Methoden angegeben, died ohne Verruͤckung 
der Platten in der Flüffigkeit zu bewirken. 
28 * 
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‚gegen mit einem Theile ber pofitiven Fläche fo verfährt, To iſt eine 
Wirkungszunahme in biefer Weife wenig ober gar nicht zu bemerken. 
99 Mechanifche Änderungen und Verrücdungen, an ber pofitiven 
Platte im Fortgange der Schliefung vorgenommen, find höchft wenig ger 
eignet, eine Wirfungswieberherftellung der Kette zu veranlaffen; biefelben 
aber, an ber negativen Platte vorgenommen, bisponiren fie höchft 
leicht dazu. | ae 

In der That darf man nicht wagen, bie Kupferplatte nur ein wenig 
in der Flüffigkeit zu verrüden, ohne fogleich eine Schwankung ber Kraft 
bervorzurufen, bagegen ich fehr oft bie Zinkplatte faft ganz aus der Flüf- 
figfeit herausgezogen, ein Stüd durch die Flüffigkeit fortgeführt. und nad) 

Wiedereinfegen an ihren vorigen Ort (in Bobenfugen eines weiten und lan: 
ges) wieder ganz die vorige Kraft beobachtet habe, nur muß dabei al: 
les Anwogen der Flüffigfeit an die Kupferplatte vermieden 
worden feyn, weshalb diefer Verſuch in Feiner zu großen Nähe an der 
Kupferplatte vorgenommen werben barf. 

- Gin andrer auffallender Verſuch in diefem Bezug ift folgender: Eine 
Kupferplatte hatte in 12,2 Dec. Zoll Abftand von ber Binkplatte Tängere 
Zeit in einem weiten und langen Zroge mit falpeterfaurem Waffer gefchlof 
‚ fen geftanden, fo daß ein merklich conftanter Kraftzuftand, bei dem: die 
(fenkrecht gegen die Windungen ftehende) Nabel des Multiplicatord 68 Zeit: 
theile (t) zu 16 Decillationen *) brauchte; eingetreten war. Die Zinkplatte 
zeigte fi ganz geſchwaͤrzt, während die Kupferplatte ſchwach bläulich ans 
gelaufen war. Als jegt jene mit einem Federbarte leicht geftrichen wurde, 
blieb die Kraft 68 t;. als die Kupferplatte eben fo geftrichen ward, flieg 
die Kraft fofort auf 56 t **), ſank aber wieder binnen einigen Minuten 
auf 66 t, wo fie wieder längere Zeit merklich conftant blieb. Bei bdiefer 
Kraft ward die Flüffigkeit in der Mitte fanft mit einem Feberbart umge 
rührt, mit Vermeidung von Anmwogen gegen bie Kupferplatte; bie . Kraft 
blieb 66 t5 es wurde jest bie Binkplatte fo ftarf mit dem Federbart abge 
wifcht, daß der ſchwarze Überzug in Striemen entfernt warb; die Kraft 
blieb. deffenungeachtet genau 66 t; als jest eben fo die Kupferplatte wie 
der abgemwifcht ward, flieg die Kraft abermals auf 56t, ſank aber wieder 
in Kurzem. 


I. Über die Urfade der Wirkungsabnahme im Allgemeinen. 


Das Einzige, was ſich bis jegt mit Gewißheit über die Urfache ber 
Wirkungsabnahme ausfagen läßt, ift, daß fie abhängt von Veränderungen 
der metallifhen Oberflächen, bie die Flüffigkeit unter dem Einfluffe ber 


) Einer Kraft — 3,87 entſprechend; ba die Nabel unter. bem bloßen Ein: 
fluffe der Erbe 140 Beittheile zu 16 Oscillationen brauchte. 


*) Einer Kraft — 6,17 entſprechend. 


Wirkungsahnahme u. Wirkungdwieberherftellung galv. Ketten. 437 


Schließung daran’ hervorbeingt, welche die negative Platte in.ftärkerm Grabe 
betreffen, als die pofitive, und bie zugleich ein Sinken ber eleftromotorifchen 
Kraft und ein Steigen des Übergangswiberftandes (was.im. folgenden Abe 
ſchnitte näher: erörtert werben: wird), welches Iegtern Wefen übrigens felbft 
noch unbekannt ift, bewirken. Welcher Art aber diefe Veränderungen feyen, 
warum fie die negative Platte vorzugsweiſe betreffen, wie fie durch ben 
Einfluß der ‚Schließung hervorgerufen werden, . nach welchem Gefege fie 
fortfchreiten,: Alles dies find eben fo viele Räthfel, deren Löfung wir erft 
von der Zukunft errvarten müffen. 

Bei- Betrachtung der Umftände, von welchen die Wirkungsabnahme 
abhaͤngt, haben wir die weſentlichen Urſachen von den unweſentlichen zu 
unterſcheiden. Es kann nicht in Abrede geſtellt werden, daß Veraͤnderun⸗ 
gen in der Beſchaffenheit des fluͤſſigen Leiters, bedingt durch feine chemiſche 
Einwirkung auf die Erregerplatten, Verzehren von darin enthaltenem 
Sauerſtoff, Austrocknen der Tuchſcheiben, im Falle man etwa: ſolche (was 
jebocd bei meffenden: Berfuchen im Allgemeinen nicht zuläffig) zur Conſtru⸗ 
ction der Kette anwendet, möglicherweife felbft eine eigenthuͤmliche Verthei⸗ 
lung der Beitanbtheile unter: bem Einfluffe der Kette, etwas zur Wirkungs⸗ 
abnahme beitragen koͤnnen; ‚allein alles dies find außerwefentliche Umftände, 
welche mit dem Hauptgrunde der Wirfungsabnahme ‚nichts zu fchaffen ha= 
ben. Ich werde hier mehrere Thatfachen zufammenftellen, welche bei der 
Erörterung hierüber beſondere Berüdfichtigung verdienen. 

1) Wenn aud eine Kette in einem Troge mit, Flüffigkeit fchon eine 
fehr bedeutende Wirkungsabnahme erlitten. hat, fo wird- mah doch bei fri⸗ 
fcher Schließung eines neuen Plattenpaares unter denfelben Umftänden in 
der nicht erneuerten Fluͤſſigkeit in der Regel wieder: merklich biefelbe an- 
fänglihe Kraft und denfelben Gang ber Wirkungsabnahme beobadıten, als 
das erfte Mal, zum Beweife, daß es nicht eine bleibende Veränderung der 
Flüffigkeit ift, welche die erfte Wirkungsabnahme hervorgerufen hat. Auch 
würden bie Umftände des Wogens der Kraft bei abwechfelnder Öffnung 
und Schließung der Kette in berfelben Fluͤſſigkeit nicht ihre Erklärung durch 
eine Veraͤnderung derſelben finden. 

2) Directe Meſſungen bes Beitungeiwiberftandes ber Stüffigkeit im Laufe 
der Wirkungsabnahme felbft (vgl. Tab. III.)- Ichren,. daß oft felbft während 
mehrerer Stunden ihr Zeitungswiberftand merklich unverändert geblieben 
ift, während inzwifchen eine fehr bebeutende Wirkungsabnahme Statt ge: 
habt hat, fo daß man alfo auch nicht arinehmen kann, durch die Schließung 
ſelbſt werde der Leitungswiderſtand der Fluͤſſigkeit vergroͤßert. 

8) Man kann in einem Troge, worin die Platten in einem weiten 
Abſtande von einander ſtehen, die Fluͤſſigkeit in der Mitte zwiſchen beiden, 
oder nahe an der poſitiven Platte, bei conſtantem Wirkungszuſtande der 
Kette, umruͤhren, ohne daß eine Schwankung oder Wiederherſtellung der 
Kraft die Folge iſt, wofern nur dabei ein Anwogen an die Kupferplatte 
vermieden wird, zum Beweiſe, daß eine eigenthuͤmliche Vertheilung der 
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Ftüfftgkeitstheilchen umter dem Einfluffe der Kette das Sinken der Kraft 
nicht weſentlich bebingt. 

4) Die Thatſache, daß alle Umftände der Birkungdabnahıne und Wie 
derherftellung durch Änderungen an der pofitiven Platte weniger als durch 
Änderungen an ber negativen Platte-mobificirt werben, zeigt, daß eine 
Mobification der Platten felbft, twelche bie pofitive und negative in unglei⸗ 
dem Berhältniffe trifft, Schuld an der Wirkungsabnahme iſt. 

5) Der Umftand, daß, nad der Beobachtung Ohm's und Anderer, 
thermoelektrifchhe Ketten die Erfcheinung der Wirkungsabnahme nicht dar 
bieten, zeigt, daß jene Mobification der Platten durch Einwirkung der 
Fluͤſſigkeit auf dieſelben hervorgerufen wird. 

6) Diefe Modification beruht jedoch nicht in chemiſchen Veränderungen, 
welche die Zlüffigkeit unabhängig von der Schließung an den Plat: 
ten bervorzubringen vermoͤchte; denn: 

a) Es macht in den meiften Flüffigkeiten feinen Unterfdieb, ob man 
ein Plattenpaar vor ber Schließung etwas kürzere ober längere Zeit darin 
bat ſtehen laſſen; anfängliche Kraft und Wirkungsabnahme bleiben fich gleich. 

b) Wenn man in chemiſchen Änderungen, die unabhängig von ber 
Schließung Statt finden, den Grund der Wirkungsabnahme fuchen wollte, 
fo müßte fie mehr durch das pofitive, als das negative Glied der Kette bes 
bingt werben, da erfteres ſtets ftärker von ber Flüffigkeit angegriffen wird. 

c) Auch koͤnnten in diefem Falle die verſchiedenen umftäride der Schlies 
pung, 3. B. kürzerer ober längerer Schließungsdraht, größere oder Eleinere 
ren f. w. feinen: Unterfchieb in den Gang ber Wirkungsabnahme 

ngen. 

d) Wenn man zwei ganz gleiche Plattenpaare zu Einer Kette zwar 
fhließt, aber fo, daß ihre Ströme entgegengefegt gerichtet find, mithin fid 
compenfiren , findet Feine Wirkungsabnahme Statt, fonbern jebes Platten: 
paar macht, wenn es nachher für ſich geſchloſſen wird, benfelben — 
der Wirkung als ohnedem. 

7) Die unter 6) namhaft gemachten Umftände beweifen jedoch keines⸗ 
wege, daß die Wirkungsabnahme nicht von einer hemifchen Änderung 
der Erregerplatten abhänge, fondern nur, daß feine vom Strome unab: 
bängige Veränderung biefer Art baran Schuld fey, dagegen es fehr wohl 
moͤglich wäre, daß der Strom durch eigenthuͤmliche chemifche Veraͤnderun⸗ 
gen, die er ſelbſt einleitet, die Wirkungsabnahme bedinge. Ich führe 
in biefem Bezug in’ meiner Schrift einen Verſuch (Verſuch 133) an, ber, 
ohne biefes geradezu zu bemeifen, body für das Goincibiven beider Umftände 
einen ſehr guten Beleg geben Tann. ) 


IV. Bon der Änderung ber einzelnen Elemente ber Ketten bei 


ber Wirkungsabnahme. 


Wie Seite 425 ff. angeführt worden if, hängt die Kraft der Kette 
von 4 wefentlichen Elementen ab, deren eins, bie elettromotorifche 
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Kraft, ben Zähler ber Stromkraft bildet, während die drei andern; der 
WViderftand der feften, der Wiberftand der flüffigen Theile 
und der Widerftand bes Übergangs, "bie in ihrer; Summe ben Ges 
fammtwiderftand ausmachen, ben Renner der Stromkraft darftellen. 

Es fhien nun höchft wichtig, auszumitteln, ob alle dieſe Elemente 
eines Veränderung im Laufe der Wirkungsabnahme unterliegen, ober nur 
gewiffe. Diefe Unterfuchung *) ift mit ganz befondern Schwierigkeiten ver⸗ 
bunden, da fie eine Meffung ber ‚einzelnen Elemente im Laufe ber: Wirs 
kungsabnahme felbft, fo daß doc) ber Gang berfelben moͤglichſt wenig. das 
durch geſtoͤrt werde, noͤthig macht. Es würbe hier zu weit führen, anzu: 
geben, wie diefe Meffungen im Allgemeinen vorzunehmen: find, und wie die 
befondern, fich bei diefem Gegenftande darbietenden, Schwierigkeiten fo weit 
befeitigt wurden, daß man bie nachfolgende. aufgeftellten Säge, welche bie 
Ergebniffe diefer. Berfuche find, als zuverläffige. Refultate betrachten darf; 
ich verweife darüber auf. meine Schrift. In Tabelle III findet: man bie 
vornehmften ber Refultate zufammengeftellt, aus denen die nachfolgenden 
Säge abgeleitet find. A darin bebeutet die eleftromotorifche Kraft, we. den 
Übergangswiberftand, d den Wiberftand. der Fluͤſſigkeit, auf die Einheit 
des Abftandes bezogen. Der conftante Widerftand des Schliefungsdrahts 
ift überall — 1 geſetzt. Man findet in ber Tabelle die Änderungen diefer 
Elemente, wie fie fih vom Anfange der Schließung an direct der Beobach⸗ 
tung ergeben haben, wobei bemerkt werden muß, daß nahe-gleiche. Wer 
the von A ober d, in Betracht der möglichen Beobachtungsirrthuͤmer, * 
Fug als wirklich aͤquivalent angeſehen werden koͤnnen *). 

1) Die einzigen, im Laufe der Wirkungsabnahme weſentlich —— 
lichen, Elemente der Kette ſind die elektromotoriſche Kraft und der. Über: 
gangswiberfiand. Der Widerſtand der. Klüffigkeit ändert ſich felbft in län- 
gerer Zeit im Allgemeinen auf Feine in Betracht kommende. Weife. 

Bei den Verſuchen in ber Tabelle IIE wird man felbft gar keine merk; 
liche Änderung des Flüffigkeitswiderftandes (die nicht innerhalb. ber Beob⸗ 
achtungsirrthümer fiele) wahrnehmen können; wozu beitragen mochte, daf 
die mit faurem Waffer angeftellten Verſuche 1. und 2 in. weiten. Troͤgen 
vorgenommen wurben. Indeß habe ich allerdings bei einem andern Ber- 
fuche, wo eine Kette mehrere Zage lang in. faurem Waffer geſchloſſen blieb, 
einen langfamen, aber merklichen, Suwache biefes Wöiterflanbes mit ber 


*) Sie wird fo geführt, daß ſowohi zu Anfange ber Sätiefung ald im 
Bortgange derfelben der Abftand der Platten in der Fluͤſſigkeit (mobei bloß bie 
pofitive Platte in der Flüffigkeit bewegt werben darf) und Länge des Schließungs⸗ 
_. abgeändert und bie Kraft jebeömal gemeffen wird, wodurch man mittelft 

ber angeführten Formeln zur Kenntniß der verſchiedenen Eemente ber Kette 
gelangt. 

*" Die Verfuche in Tab. I wurden ſaͤmmtlich mit der einfachen Kette ange: 
ftelt. Die erregende Oberfläche jeder Platte betrug bei verſchiedenen Verſuchen 
ungefähr 7, bei anderen a ungefähr 9 Der. — Das mögen fi in mei: 
ner: Schrift. 
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Beit wahrgenommen; was auch wohl nicht Anders feyn Tann, da durch An⸗ 
greifen der Platten Säure aus ber Fluͤſſigkeit verfchwinden: muß: 

2) :Die eleftromotorifihe Kraft finkt, ber Übergangsmwiberftand fre'gt 

mit fortfchreitender Wirkungsabnahme der Kette. _ 
Auf dem Bufammenwirkten biefer beiben Umftänbe beruht ſonach bie 
Birkungsabnahme ber Ketten, Indeß muß bemerkt werben, daß ber legte 
Umftand: viel wefentlicher al& ber erfte ift, denn ich habe einzelne ganz 
unzweibeutige Beifpiele beobachtet, wo die zu Anfange der Schließung Statt 
findende eleftromotorifche Kraft auch noch eine gewiſſe Zeit nach ter Schlies 
fung (während welcher: Beit indeß eine fehr merklihe Wirkungsabnahme 
Statt gefunden hatte). wiebergefunden wurbe, und blos der Übergang 
wiberftand ſich geftiegen zeigte, was beſonders leicht bei langem Schlie⸗ 
$ungsbrahte der Fall iſt. In meiner Schrift find mehrere Beifpiele in 
biefem Bezug angeführt; auch kann man Verſuch 9 in Tabelle III. hierher 
rechnen, wo noch tine Stunde nad) ber Schließung die ‚anfängliche elektro⸗ 
motorifche. Kraft wiedergefunden ward, ungeachtet während diefer Zeit bie 
Gefammtkraft der Kette auf z ihres urfprünglichen Werthes herabgefommen 
war. Supoiföhen. wurbe bei biefem Verſuche der Übergangswiberftand nicht 
birect: beftimmit. 

8) Die alektrometorifäe Kraft ſinkt nicht continuirlid, 
fonbern fprungweife. Der erfte Sprung tritt gewöhnlich fchon inner 
halb der erften 15 Minuten ein, und dann kann ‚die Kette oft fehr Lange 
Beit denfelben Grab ber eleftromotorifchen Kraft beibehalten; öfters aber 
fpringt fie im fernern. Verlaufe des Gefchloffenfeyns noch auf tiefere Wer: 
the über. | 
So mwar-bei Verſuch 1 in Tab. III. die anfängliche elektromotoriſche 
Kraft 175 nach 45 Minuten auf 109 gefunten, und berfelbe Werth wirb 
auc noch in der Periode 3 Stunden 40 Minuten gefunden. Eben fo zeigte 
fi bei Verſuch 2 der anfängliche Werth 183 nach 24 Minuten — 108, 
und nach 34 Stunden — 105, welche Werthe, in Betracht der möglichen 
Beobachtungsirrthümer, für Äquivalent gelten koͤnnen. Auch die übrigen, 
in der Tabelle enthaltenen, Verſuche bieten hinreichende Beifpiele dar für 
bas Gleichbleiben der eleftromotorifchen Kraft auf längere Zeit, während 
welcher indeß die Wirfungsabnahme immer fortfchreitet, ‘und zwar ſowohl 
in Brunnenwaffer, als in faurem Waffer. Inde in noch auffallenderem 
Grabe beweifen dies mehrere, nicht in der Tabelle enthaltene, Verſuche, bie 
man in meiner Schrift angeführt findet. &o wurde bei einem Verſuch in 
Brunnenwaffer von 15 Minuten bis 20 Stunden nad) der Schließung, bei 
verfchiedentlich angeftellten Zwifchenbeobachtungen, merklich derfelbe Werth 
ber eleftromotorifchen Kraft gefunden, und analoge Refultate. noch bei meh⸗ 
reren anbern erhalten. 

Allein nicht immer bleibt bie eleftromotorifhe Kraft auf der erften 
Stufe fichen, auf bie fie gefallen ift, öfters fpringt fie noch tiefer. Go 
ift bei Verfuch 3 der Anfangswerth 83,3 nad) 14 bis 2 Stunden auf 41,5 
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bis 48,1 geſunken; nad) 224 Stunden zeigt er ſich blos noch 27,4. Bei 
Verſuch 6 zeigt fich der Anfangswerth von A — 88,5 nach.-15: Minuten 
auf 45,7 gefallen, welcher Werth noch nad) 1 Stunde 80 Minuten merk: 
lich wiedergefunden wird; nah 6 Stunden aber: zeigt: fich dieſer Werth 
== 36,4, nad) 20 Minuten — 28,7. Noch mehrere Belege hierzu ent⸗ 
haͤlt meine Schrift. 

Wenn der erſte Abfall von der urſpruͤnglichen elektromotoriſchen Kraft 
Statt findet, Tann im Allgemeinen nicht angegeben werden, und ich habe 
fhon erwähnt, daß, namentlich bei langem Schliefungsbrahte (wiewohl 
auch zumeilen bei kürzerem) ber: Anfangswerth von A ſich Bu lange 
nach der Schließung noch wiederfinden kann. 

4) Der Übergangswiderftand nimmt in Ketten, die r ch fetbft überlaffen 
werben, nicht fprungmweife, fondern continuirlich, im Fortſchritte 
der Wirkungsabnahme zu. Mehr, als aus den in der Zabelle enthaltenen 
Refultaten erhellt diefer. Umftand aus vielen anderen, in meiner Schrift 
angeführten, fo daß ber Fortichritt der Wirkungsabnahme während ber 
oft lange Zeit conftant bleibenden eleftromptorifchen Kraft dann blos bem 
fortgehenden Zuwachs des Übergangsmwiderftandes beizumeffen ift. — Be 
merkt jedoch muß werben, baß in bem alle, wo eine gewaltfame Änderung 
in der Kette vorgenommen wirb, indem entweber ‚bie erregende Oberfläche 
ober. die Reitungslänge über einen gewiffen Grad abgeändert wird, auch der 
Übergangsmwiberftand eine fprungmweife Veränderung erleiden und wohl 
gar wieber abnehmen Tann, wozu meine Schrift mehrere Belege enthält, - 

5) Die anfängliche Kraft ſteht im Verhältniß eines Muk 
tiplum oder Submultiplum zu den Stufenwerthen, auf wel— 
he fie im Berlaufe des Gefhloffenfeyns, bei Anwendung 
von Brunnenwaffer als ſchließender Flüffigkeit, überfpringt, 
Und zwar ift der Anfangswerth in, der Regel das Doppelte ober Anbert- 
halbfache von dem,. auf welchen bie. eleftromotorifche Kraft zunächft. fälkt, 

Diefer Umftand wird übereinftimmend durch die Verſuche 3 bis 8. im 
Tab. IH. dargethan. So zeigt fich bei VBerfud 3, 5 und 6 die Kraft nach 
ungefähr 2 Stunden (und ſchon früher): auf die Hälfte, bei Verſuch 7 auf 
4, bei Verſuch 8 auf 4 ihres Anfangswerthes geſunken *). - Die fämmtli- 
chen Stufenwerthe bei VBerfuc 3 würden, um im Verhaͤltniß 6:8:2 oder 
1:4:4 zu ftehen,, folgende Werthe haben müffen: 83,6 :41,8 :27,8, wel⸗ 
ches von den beobachteten mittleren Werthen 83,3; 42,8: 27,4 nicht merk 
Lich abweicht. Bei Verfuh 6 haben die Stufenwerthe von A das Ver—⸗ 
haͤitniß 10 8: 438. | 

Noch einige andere Belege für diefen N in Brunnenwaſſer ent⸗ 
haͤlt meine Schrift. 


*) Binn= Kupfer, auf welches ſich Verſuch 8 bezieht, hat überhaupt, wie 
auch aus anderen, in meiner Schrift angeführten, Verſuchen erhellt, eine größere 
Dispofition, ald Bink-Kupfer und Binkinn, auf tiefere — der elek⸗ 
tromotoriſchen Kraft zu ſinken. 
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- Für faures Waffer geben meine Verfuche.diefen Umftand wenigftens 
nicht durchgängig zu erkennen. Denn wiewohl einige in meiner Schrift 
angeführte Verſuche ſich ebenfalls ber Annahme fehr wohl fügen würden, 
daß der Anfangswerth von A ein Multiplum oder Submultiplum der fpä= 
teren Stufenwerthe ift, fo ift doch. ein folches Verhältniß weder in den 
Verſuchen 1 und 2 der Tabelle II, noch in mehreren andern Berfuchen 
meiner Schrift zu bemerken. 


Erklärung ber Bezeihnungen in nahftehenden Tabellen. 


In Tabelle I, Eolumne 2, bedeutet 10 die einfache *), 40 bie 4fache 
erregende Oberflädjes 4 PI aber bedeutet 4 zu einer Säule combinirte Plat⸗ 
tenpaare, beren jebes eine mit 10 übereinftimmende erregende Oberfläche 
bat, fo daß alfo in 40 und AP] eine gleiche metallifhe Oberflaͤche, nur 
anders combinirt, vorhanden ift. — 11 bedeutet Schließung durch die eins 
fache, 511 Schließung durch die 51fache Multiplicatorlänge. In Columne 
8 ift die anfängliche Kraft des Stromes, auf bie Einheit reducirt, enthal⸗ 
ten, und in ber Ginfchaltung die abfolute Kraft der Kette (auf den Mag» 
netismus der Multipficatornabel als Einheit bezogen). Im den Columnen 
5 Min., 10 Min. u. f.w. find :dann die Bruchtheile der anfänglichen Kraft 
enthalten, weldye vom Anfange der Schliefung an beobachtet wurben. 
Sämmtlihe in Tab. I enthaltenen Verſuche find unter möglichft vergleich 
baren umftänden angeftellt, fo daß fie fämmtlich eine Beziehung auf einans 
der erlauben. Sie wurden in gleichbefchaffenen: Bellen, bei 9,96 par. Der, 
Lin. Abftand der Platten von einander, angeftellt **). 

Sn Tabelle II bedeutet 2K 1Z, daß einer Binkplatte von beiben Sei⸗ 
- ten eine ihr gleiche Kupferplatte, (mithin die doppelte Kupferflädhe gegen 
die einfache Zinkflädhe) gegenüber ftand, und 2Z 1 K bedeutet die umge: 
kehrte Combination ***). Bei 2 K 0,1822 betrug die mittlere Zinkflaͤche 
bios 0,182 von jeder der ‘äußeren Kupferflaͤchen u. f.w. Der Abftanb jeder 
der Äußeren Platten von der mittlern war überall 6,64 par. Dec. Lin. Die 
Verſuche der Tabelle II find nicht nur unter fi, fondern auch (bis auf 
ben Abftand der Metallplatten) mit denen der Zabelle I vergleichbar. 

In Zabelle IIE bedeutet erwähntermaßen A bie eleftromotorifche Kraft, 
d den Widerftand der Flüffigkeit, w ben Wibderftand des Überganges, wo: 
bei der Widerftand des Schliefungsbrahts ald 1 zu Grunde gelegt iſt. Wo 
ein Bragezeichen fteht, wurde keine Beobachtung angeftellt. 


*) Bei ber einfachen erregenden Oberfläche betrug ſowohl die Kupfer= als 
bie Zinkflaͤche 9,86 Dec. Quabratzoll. 

*") In meiner Schrift S. 214 wird man für die Verſuche mit Kupfer: und 
Binkoitriollöfung die eingefchalteten Zahlen, welche zur Bezeichnung der abfoluten 
Anfangskraͤfte dienen, im Verhältnif von 6 zu 5 größer finden. Died rührt das 
ber, daß fie bort auf eine entfprechend andere Krafteinheit: bezogen find, dagegen 
fie hier, um alle Verſuche vergleichbar zu maden, wie fie ed denn ihrer Anorb: 
nung nad) wirklich waren, auf diefelbe Einheit mit den Übrigen bezogen wurden. 

”) Die einfache Fläche betrug auch hier 9,36 Quadratzoll. 


Zabelteı. 


Bint:Kupfer. y 

























umſtaͤnde eriode d 

—— bes Leitungs⸗ Periode des Verſuches 
widerſtandes. | 0 Din. |5 Min. | 10 Min. | 15Min. | 30Min. 
Brunnenwaffer 10 11 f1(9,19) | 0,183. 


von 11° 4 bie 
12° AR. 


10 511 hie, 
10 168,51 





















Brunnenwaffer 
mit „Ir Bol. 
Scwefelfäure 
von 1,096 ſp. G. 
v.13°6i3 1883 R.| 


Brunnenwaffer 
mit 145 Bol. 
Schwefelſ. von 
1,096 fp. ©. v. 
10° bis 12°} R 












Brunnenmwaffer 
mit „I, rau: 
chen der Schwe: 
felſaͤure v. 12°3 1 
bis 13° R. 


fervitriollöfung 
10 11 13°R. 





Brunnenwaffer, 
enth. nachſt. Ver: ı7WF7 
hältn. bi 12° RJ] _ Tr 
gefättigterZinkvi olar 
triolldſung 101 Sir 

.11°4 bis 12°R 4 


2 abe LIE II, 
Bint:Kupfer. 

















Leitungs: — Periode des Berſuches. 
keit. — ———— — 
fluͤſſigkei widerſtandes. Io Min. 5 Min. 10Min. 15Min, 20 Win. | BMin. 









Brunnenwaffer] 2K1Z 11 „» 1 0,392 

mit 37 ol. 1 2ZIK 11 „ 10329 
Schwefefäure | 2K1Z 511 „ | 0,679 
von 1,096 fp.©.] 2Z1K 511 „ | 0,583 






v.12°46i813°% 




















Brunnenwaffer 1Z 111 1(30,9)|0,343 |0,248 |0,237 

mit „1, Vol. 1K 11] 1(80,9))0,226/0,177| „, „. 10,147 

Schwefelfäure®K  1Z511] 1(3,06)|0,947|0,915 |0,866| 0,824 | „, 

von1,096 fp.G.®Z 1K511|1(3,06)|0,900/0,882| „, |0,725| „ 

v.18°16i814°4R]2K 0,1822 11] 1(13,1)10,573|0,439| „, | ,„ | 0,286 
27,0,182K 11] 1(13,1)|0,151/0,122| ,, | 0,058] 0,0853 





K.0,1822511] 1(2,80)\0,907 |0,858 
2,0,182K511] ı(2,80)|0,489|0,400| „, — 









| Periode 
des Verfuches 


Nummer und Umftände 
des Verſuchs. 


1,77 | Berfud 1. Zink: Kupfer. 

? kr mit Vol. Salpeterfäure 
1,75 von 1,144 fp. Gew, Abftand 16,24 
1,52 | Berfuh 2, Zint- Kupfer. 


? Waſſer mit „4, Bol. Schwefelfäure 
1,51 von 1,094 fp. Gew. Abftand 16,24 



















Anfang 
45 Min. 109 
3 &t.40Min.| 109 


Anfang 183 
27 Min. 108 
34 St. 105 


























Anfang 8,09 | Berfuh 3. Zint-Kupfer. 
1 St. 30 Min. ? Brunnenwaſſer. Abftand 12d 

2 St. 8,06 

224 ©t. 2,97 


*) Die Sahlen bei jedem Verſuche find allgemein nur unter fih, aber nur 
zum heile mit denen ber andern Verſuche vergleihbar, was hier, ald für ben 
vorliegenden Gegenftand ohne Belang, nicht unterfhieden worden ift. 

**) Der: wirklihe Wiberftand bed flüffigen Leiterd in ben Ketten 1) und 2) 
betrug dad 16,2fahe, in ben übrigen Ketten bad 12fache von bem in biefer Go: 
Iumne angegebenen Werthe, ber für die bei meinen Verſuchen gewählte Einheit 
bed Abſtandes gilt. 
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Tabelle III. (Kortfeung 





Periode 
des Verſuches 


Nummer und Umftände 
des Verſuches. 



















































Anfang Verſuch 4 Z3ink-Zinn. 
1 St. 29,7 ? ? Brunnenwaffer. Abftand 124 
2 St. 80,2. | 62,0 2,84 
Anfang 50 115,2 4,22 | Befuh 5. Binn:Kupfer. 
2 ©&t. 25,9 | 96,3 4,24 | Brunnenwaffer, Abftand 12d 
Anfang 88,5 | 6,7 3,16 | Berfud 6. Zink: Kupfer. 
15 Min. 45,7 ? ? Brunnenwaffer. Abftand 12d 
16&t:.30Min.| 44,4 | 471 8,11 
6 St. 36,4 | 65,6 | 8,15 
20 St. 28,7 | 71,4 8,37 
Anfang Berfuh 7. Zink-Zinn. 
15 Min. Brunnenwaffer. Abftand 12 d 
1 ©t. 
1St. 30 Min. 
Anfang Verſuch 8. Zinn: Kupfer. 
1St. 30Min. Brunnenwaffer. Abftand 12d 
Anfang 4,00 | 0,176 Verſuch 9. Zink: Kupfer oder 
15 Min. 86,1 ? ? Binkzinn *)? Waſſer mit „, 
1 6&t. 1. 36,2 ? ? Bol, Kochfalzlöfung 12 d 


K. Bon den Sprüngen im Wirkungszuſtande ber Kette bet 
Abänderung bes Leitungsmwiberftandes **). 


Abgefehen von den Sprüngen in ber eleftromotorifchen Kraft der Kette, 
die im Laufe der Wirkungsabnahme von felbft eintreten, Eönnen noch andre 
Sprünge im Wirfungszuftande der Kette durch Abänberungen, die man will: 
fürlih im Leitungszuftande derſelben vornimmt, hervorgebracht werben. 
Meine Verſuche Iehren zwar, daß weber bie eleftromotorifche Kraft, noch 
ber übergangswiderſtand in einer wefentlihen Abhängigkeit von dem 
Leitungswibderftande der feften und flüffigen Theile der Kette, fo weit er 
auf ihren Dimenfionen beruht, ſtehen; allein fie Ichren zugleich, daß biefe 
Unabhängigkeit nicht abfolut ift: denn überfchreitet man mit den Änders 
ungen bed von Flüffigkeit und Schließungsdraht abhängigen Wibderftandes, 
durch Verlängerung ber darin zu burchlaufenden Strede, gewilfe Gränzen, 

*) In meinen Maßbeftimmungen ift ©. 16% angegeben Bint-Binn, S. 
253 aber Bints Kupfer; eind von beiden ift verbrudt, ich kann aber nicht mehr 


mit Beftimmtheit angeben, welches. 
2) Maßbeſt. ©. 26. 
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fo Kann ſowohl das eine als das andre obgenannte Element auf einen neuen 
Werth überfpringen, ber fich wieder innerhalb gewifjer Gränzen bes kei: 
tungsmwiberftandes conftant zeigt. Es ift zugleich fehr bemerfenswerth, daf 
bie verfchiedenen Werthe, welche folchergeftalt die eleftromotorifhe Kraft 
und der Übergangsmwibderftand anzunehmen vermögen, ſtets im Berhältniffe 
von Multiplis oder Submultiplis zu einander zu ftehen feheinen, wozu 
beifolgende Tabellen ald Belege dienen koͤnnen *). 

Wie früher bebeutet in dieſen Tallellen 11, 28,51 u. ſ. w. eine Schlie 
fung refpectiv mit ber einfachen oder 28,5fachen Drahtlänge;s 1d und dd 
u. f. f. Schließung refpectiv beim einfachen oder 8fachen Abftande der Me: 
“ tallplatten. Wo die Zeihen + O A und D fichen, wurden ſowohl 
Schließungslaͤnge des Drahts als der Flüffigkeit abgeändert, und es bezie 
hen fich diefe Zeichen auf die verfchiedenen Verfuchsdata,- die man in mei: 
nen Mafbeftimmungen fpecificirt findet, fo wie aud die Nummern der 
Verſuche fi darauf beziehen. 


Stufenwerthe ber eleftromotorifhen Kraft.. 
















Beobadhtete | Berechnete | Verhältniß 
Stufen: Stufen: der 
werthe. werthe. Werthe. 


Nummer und Umſtaͤnde 
ber Verſuche. 

















Verſuch 35. Salpeterf.Waffer. 


1 bi 28,51 159 156 Kupfervitriollöfung. Zink 















ne 184 — Kupfer. Anfang der Kette. 
ie 5 > z _ Verſuch 5BA. Brunnenwaffer. 
Bei D 102 105 Bint-Kupfer. Anf. d. Kette. 
Bei + 31,7 832,5 Verſuch 58B. Brunnenwaſſer. 
Bei O 39,8 39,0 Bint-3inn. Anfang. db. Kette. 
Bei 31 98,5 103 2:8 Verſuch 62. Schwefelf.Waffer. 
Bei 2 und 151 159 154 ö Zink⸗Kupfer. Anf. d. Kette. 
Bon 1 bid 20 28,5 29,1 3.4 Berſuch 64VI. Salzf. Waffer. 
Bon 23 bis 50 89,5 38,9 EL, Bint:Kupfer. Anf. d. Kette. 
Bei A 67,6 66,9 Verfuch MA. Brunnenwaffer. 
Bei O und — 88,5 89,2 Zink-Kupfer. Anf. d. Kette. 
Bei A 27,7 27,4 Verſuch 9B. Brunnenmwaffer. 
Bei (+) 36,2 36,6 Bin&3inn. Anfang b. Kette. 
un == — Verſuch 120. Schwefelſaures 
1bi8 3 208 206 Waſſer. Zink-Kupfer. Eons 
die 591 501 606 ftanter Zuſtand der Kette. 

Schließung bei Verſuch 10. Brunnenwaffer. 


Zink⸗Kupfer. Conſtanter Zu⸗ 


36,5 1 58,3 
ftand der Kette. 


59,4 
Schließung bei ll 30,9 29,7 


*) Schon früher iſt diefer Umftand erwähnt mworben. 
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‚Stufenwerthe bes übergangswiderſtandes. 








Verſuche, 
ſaͤmmtlich fuͤr den Anfang 
der Schließung geltend. 









Bon 1 bis Bd 
Bon 12 bis 414 


Verſuch 10. 
0,0881 | 0,0382 ! Schwefelfaured Waſſer. 





Bei 11 


0,0736 0,0727 2 > 3 Berfuh 11. 
Von 361 an " 


0,1082 0,1091 Brunnenwaffer. 







Bei + 7,60 7,33 1:9 | Xerfud 68B. 


Bei O 14,4 14,7 Brunnenwaffer. 

Bei 91 10,9 10,8 4:5 | Berfuch 62 

Bei 151 18,5 18,6 i Schwefelfaured Waffer. 
on 1 bid 20 | 15,8 16,4 (1:2 Verſuch 64 VL 


Bon 3 bis 50 | 38,5 82,9 " Salzfaured Waffer. 
Bei + | 








Bei © 0,0976 | 0,0976 1:2 | gperfuch 8. 
Bi | 0,127 0,103 — Brunnenwaſſer. 
Bil 0,163 | 0,163 j 
0,0318 | 0,0298 ' 2. 
S.denWerfugan.) 9,0583 | 0,0586 , Berfuch 86. 
0,0791 0,0781 2:8 Brunnenwaffer. 
0,1116 | 0,1172 j | 











Beild.i1bis 24] 0,0663 0,0649 Verſuch 87. 
Bei 11.3,05 bie 2:3 

16.24 0,0960 | 0,0974 Brunnenwaffer. 
Bei A 4,26 4,29 Verſuch 93 A. 
Bei O 13,2 12,9 
Bei A 1,34 1,36 Verſuch MA. 
Bei O 4,24 410 11:8;5 Brunneniwaffer, 
Bei + 6,72 6,34 
Bei A 6,08 6,00 Verſuch HB, 
Bei O 16,0 *) | 18,00 1:3 Brunnenwaſſer. 
Bei A 4,00 3,94 2:8 Berfuh AD. 
Bei O 5,86 5,91 j Kochſalzwaſſer. 


9 Iſt aus wenig Beobachtungen bei hohem Leitungswiderſtande abgeleitet. 
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Diefe Sprünge:in der elefteomotorifhen Kraft und dem Übergangs 
wiberftande treten-nicht nur im erften Anfange der Schließung ein, d. h. 
fie zeigen fih, wenn man biefelben Platten mit jedesmal aufgefrifchter 
Oberflaͤche bei verfchiedenen Graben des Leitungswiberftandes prüft und bie 
Kräfte mißt, wie fie fi unmittelbar bei jeder neuen Schliefung zeigen, 
fondern fie treten auch ein, wenn man in fpätern Wirkungsperioden, bei 
ſchon merklich conftant geworbenem Zuftande der Kette, Beränderungen 
biefes Wiberftandes vornimmt, wovon fidy in Bezug auf die eleftromotorifche 
Kraft zwei Beifpiele in vorftehender Tabelle finden. 

Die Berhältniffe, die hierbei obwalten, find, fo weit ich fie ausge, 
mittelt habe, folgende: 

1) Häufig findet man, daß fich die eleftromotorif—he Kraft und ber 
Übergangswiderftand gleichzeitig ändern, doch ift dies nicht nothwendig; 
namentlich ändert fidy oft ber Übergangsmwiberftand, der überhaupt noch 
mobiler ift, als die efeftromotorifche Kraft, ohne gleichzeitige Veränderung 
ber letztern. Das Umgelehrte bagegen ſcheint ſelten oder vielleicht gar 
nicht Statt zu finden. 

2) Wo ſich die elektromotoriſche Kraft und ber übergangswiderſtand 
gleichzeitig ändern, fteigt oder faͤllt ſtets mit erfterer zugleich der letztere, 
aber im Allgemeinen nicht in demfelben, und überhaupt in keinem conftan- 
ten Berhältniffe. Eine Gefesmäßigkeit in dieſem Bezuge * ich nicht 

aufzufinden vermocht. 
| 8) In Waſſer, das auch nur wenig Säure enthält, treten zu An⸗ 
fange der Schließung nicht leicht Sprünge ber eleftromotorifchen Kraft 
ein, felbft wenn man Abftand ber Platten und Länge bes Schließungsdrahts 
in ſehr weiten Graͤnzen abaͤndert. | 

4) Sn Brunnenwaffer treten häufiger als in faurem Waffer zu 
Anfange der Schließung Sprünge in der .eleftromotorifchen Kraft bei Än: 
berung ber Schließungslänge ein, wiewohl nicht ſtets. Es ift mir bis jegt 
nicht geglüdt, auszumitteln, wovon das Erfcheinen oder Nichterfcheinen 
dieſer Sprünge hier abhängt, fo daß zwar das Dafeyn berfelben mit Be 
flimmtheit auf meffende Weife erkannt werben kann, wenn fie eintreten, 
ohne daß ſich doch ihr Eintritt vorausfagen läßt. 

5) Sn fpätern Wirkungsperioden, wo f&hon ein Abfall von ber an« 
fänglichen eleftromotorifchen Kraft Statt gefunden hat, Tann man eben fo 
wenig in faurem Waffer ald in Brunnenmwaffer die Scliefungslänge bis 
über gewiffe Grängen abändern, ohne, wie es fcheint, unausbleiblid 
Sprünge der eleftromotorifhen Kraft erfcheinen zu fehen. 

6) Der Widerftand des Überganges ift eben ſowohl in faurem Waffer 
als in Brunnenwaffer und falzigen Waffer fchon zu Anfange der Schlie 
fung, und wie es fcheint, nicht minder im Fortgange berfelben, (worüber 
ich jedoch wenige Beobachtungen angeftellt), mithin unter allen Umftänden, 
geneigt, bei Änderung der Schliebungslänge auf :andre Stufen überzu: 


Elektricitaͤtsentwidelung unter beſondern Umſtaͤnden. 449 


ſpringen ) es laͤßt ſich aber bis jetzt eben fo wenig, als fuͤr bie, elektro⸗ 
motoriſche Kraft vorausbeſtimmen, nach — Graͤnzen der — 
ein —— ‚Sprung exfelgen muͤſſfſe. 

7) Anderung in der Gaöße ber —— Oberflache Tome ebenfowohl 
als Änderung ber Schliefungslänge Sprünge. in der elektromotoriſchen 
Kraft) und dem — ———— — wovan — meiner 
Schrift mehrere Beiſpiele finden. g ART 
8) Man findet: durchgoaͤngig ro fe: burchgängig, ‚ha hie pößern 
Stufenwerthe. derieleftromatorifchen Kraft aumk des Übergangsmiberftandes 
den Höhen Werthen der Schliegungslänger oder der geößerm erregenden 
Oberflaͤche entſprechen/ ſowohl bei — —— als im Fortgange 
were Di ei ED am 
sun Sti,r od ru iſ JA DEM 1 ROT PER }AL >) 
0 FR I) U a ar EUER aid m 
Linsut 3 ICH) Yarıs Soguca ab el. , 


«VI; Verfchte dene Umftände;; weiche die Eriegung 
| Egg der Eleftitrität i in —— — 
RS Insel RE AS 


19 7 Img" 103 323293} 
2... le ET: u 3: PR Dr I 
"aLstrieitätsenwidrtun an teeisefondm Umfänsen: 


Solo: und Platin. in ——— Bey Nach Be la Hide * 
eine ‚einfache, Ket ette dus Gold und platt n in zeiner, Salpekerfäure feine 

irkung anf den Multiplicator zeigen. - Dies iſt had Marianini irrig. 
Er fand maͤmlich, bei Anwendung von Salpeterſaͤure, die von Bizio 
ſorgfaͤltig geneinigt, und. von Gelb, und. Platin, die, von Buffplim ger 
reinigt worden, daß ber Multipkicator einen zwar geringen aber fehr merk: 
baren — — (2? bie, 2) ar. ber Ge we⸗ Pr —— 
Nr, bedgptenb DerfläpEl HURbe. un . ! 


betsanstarwiktäng,» ver —— Sareeikununn. 


nie *9 “führt folgenden Verſuch an, ‚nad welchem ‚eine ans 
bau ermde,galvaniiche Wirkung, einer, mit »erbünnter, Eäure gefchloffenen, 
Zink⸗Kupferkette auch dann Statt findet, wenn bie Flüffigkeit dabei fo 
eingeſchloſſen ift7 dap das — keinen Raum ſich zu entwickeln und 


1? 


Die Ausnahme, mel für, bie. —— xiſche Kraft. Statt: daß 
man me ber Eätiefu en faurem gu keine Erin nge befeben „3. 
erwarten Hat, findet — Hirt ven Überß — att. 

Dies Kapitel unifaßt zum Theil "ziemlich heterohene Gegenſtaͤnde "in? 
deß, weil meift nur vereinzelte Beobachtungen Für Jeden einzelnen- un find, 
fo habe ich nicht ebem fo viele befonbere Kapitel daraus machen wollen. erh 

"*) Ann. de Ch. et de Ph. XLV. 124. - 

** ) Baumg. Beitfehr. VIII 108.7 "7.11% dI ob 30 aD»... 

Bechner’s Repertorium d. Erperimentalphufif. J. 29 


20 Eiriiiuleneäkfking mie Sehens fiihrt 


Suftzutritt verhindert iſt· Dieſer Verſuch verdient Wiederholung, denn 
man ſollte meinen, daß, wenn ber in ſaurem Waſſer enthaltene Sauerfoff 
verzehrt worden, was ziemlich bald ber Fall ſeyn muß, ſo haͤtte die. galva⸗ 
nifche Wirkung: aufhören märffen,. da die: Säure — — Gas 
entbindung das Metall nicht angreifen! konnte * 
Si.rinem kupfernew Gyiitder (Fig: 66) von:etwn 130. Durdniefe 
und 2 Zoll Länge, ber oben offen, unten wit einer ängeloͤtheten kleineria 
Röhre aus demfelden Metalle verſehen war, warde tin kleinerer Zinkcylin⸗ 
der angebracht, an- deſſen Boden ein EeinieroRupferbraht angeloͤthet weh, 
der durch ben ‚cylindrifchen: Anfag des Kupfergefaͤßes ging. Der Raum 
zwiſchen dieſem Anſatz undibem Drahte war mit iſotirendem Kitt ausge 
füllt, um alle leitende Communication zwiſchen Kupfer und Zink auszu⸗ 
ſchließen, und der Zinkcylinder ſelbſt war inwendig auf ähnliche Weiſe aus 
gekittet, um von keiner Saͤure angegriffen zu werden. Es wurde der innere 
Raum groͤßtentheils mit Waſſer gefuͤllt, mit einer Glasroͤhre ein wenig 
Schwefelfäure in Den Zinlchlinder gebrachte Aıd-Danm die gaͤngliche TEL 
mit Waſſer vollbracht, ber a faeferu lern augelähugudt ‚und Inftbicgt ner: 
‚ Eittet. Durch dfleres d Schü de Gefaͤßes wurde nun die 
voͤllige Miſchung des ae Sch —— erkſtelligt, darauf der 


Kupfer- und Zinkcylinder durch den Multiplicator mit einander in Verbin⸗ 
dung geſetzt. Es fand galvaniſche Wirkung Statt, und dieſe dauerte ‚einen 
oder zwei Tage mit derſelben Staͤrke fort + ri no alles, bies an Berüßr 
rung mit der Luft vor ſich gegangen, waͤr —J hrun ines ver 
chenden Verſuches, ob die ‚Birfüng wirklich — ra see 
tar, fehlt uͤbrigens. — ee? ER 


ae Söll: sein Bufanentstpen. son Balfen 
— | leftumgenii. 2... ..3 429 sr. 


In Schweigg. J LXT. ©. 50 wird ein‘ Fall’ hutgetheilt N —* 
Zuſammenloͤthen eiſerner Waſſerleitungen mit Blei’ elektriſche Ehnge von 
ſolcher Stärke entſtanden, daß die Arbeiter genothigt waren, ihre Arbeit 
zu unterbrechen. Wahrſcheinlich waren biefe, Schläge galvanifcher Art. 
Hinſichtlich der naͤhern umſtaͤnde, die Jeboch zu einet genügeriden Auftid- 
vüng des Phänomens nicht hinreichen/ verwetſe ich ar bet Original. 


Elettricitaͤts entwickeluns bei Verbindung. von: Schwefel 
mit Metallen. 


Am bie Gietetähtgehtikttung nachzuwel 1, welche bet Berbinbung 
von Schwefel mit Metallen Statt. hat, Pr n 
anwenden, wegen. ‚feines, ſchlechten Laitungevermogen⸗ wohl aber. Kann. man 
den Verfuch mistelft — auf —— nr Becqassel ) 
anftellen. - : -=: „27.1 u uirnnahd BE oe  . 
il X AL ob rd; on 
» Ann. de Oo 'et de Ph. XLVI. 352.01 li? mt“, . 
A Adedu. 1. ID .6 mim: N 
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Dean befeftigt ein ziemlich langes Stück Schwefelkies an daB eine 
Ende eines kupfernen Multiplicatordrahts und legt dann dad andre Ku⸗ 
pferende des Drahts darauf, nachdem man dies Ende zuvor zum Rothe 
glühen erhitzt hat. Sofort erfolgt Bildung von Schwefellupfer und es 
entfteht ein energifher Strom, welcher anzeigt, daß der Kies die pofitive, ° 
das Kupfer die negative Elektricität angenommen hat ). Eifen unb 
Silber verhalten fi eben fo wie das Kupfer, Platin aber liefert einen 
kaum merfiichen Strom. "Dem Schwefelkies Tann man auch mit demfelben 
Erfolg Bleiglanz ——n— ER mit Silber” ift die. ‚Wirkung dee 
Bleiglanzes ſehr far; 

Noch giebt Becquerel folgende Methode an, bie eletteifche Witkung 
Hei der Verbindung des’ Schwefels mit Metall wahrnehmbar zu imachen, 
die mir jedoch. ſchlecht geeignet ſcheint, ein reines Reſultat * — — dr 
dabei auch metalliſcher Contact ins Spiel Tommt. 

Man befeftigt an eins ber Enden des "Multiplicatorbrahes‘ Abm. PR 
tinloffel, in welchen man einige Stuͤcke Schwefel that, Test eine Alkohol⸗ 
flamme darunter, um den Schwefel zu fchmelzen und- taucht‘ dann eine 
Kupferplatte hinein „die an das andre Ende bes Multiplicatordrahts be⸗ 
feſtigt iſt, fo baß ſi & das Kupfer und Platin’ in fehr wenig Punkten ber 
rühren. Sofort erfolgt Bildung eines energifchen elettrifchen Stromes, ber 
vom Küpfer zum Platin geht: Go wie der Schwefel verſchwunden ft, fo - 
kehrt der Strom Feine Richtung um und nimmt, wiewohl bas Kupfer 
mit einer Schicht Schwefel⸗Kupfer bedeckt iſt, dieſelbe Richtung an, welche 
bei Kupfer und Platin Statt findet, wenn fie zuſammengeloͤthet find Dieſe 
Umkehrung betrachtet Becquerel als hinlaͤnglichen Beweis/ daß hu erfe 
re von — des Schwefels mit" dem —— * 

"Eektzieitätsentwidelung. ie Shahim. vr 

Die ee Beobachtung vom Fo zı**): möchte. allerbinge 4 das 
Dmteriffe der; Gutiofität, als wiffenfchaftliches oder 1... ad an 
Wu wir dası Weſentliche dovon . mittheilen.s 

Sor ibefoftigte in einem Cotnwalliſchen ‚Bergwerke. an —— 
Stellen Kupferbleche mittelſt kupferner Nägel ober auf andre Weiſe anı das 
Sry der Gänse) (veinis) ind Fegterjesgwei folder Matten durch einen. ku⸗ 
pfernen Multipſieator in Werbindung.  Derfelbe gab an verſchiedenen Stel⸗ 
Ten einen Ausfchlag, was wohl nicht wunderbar. erſcheinen kann, wenn 
man annimmt, daß hier und da zwiſchen zwei ergführenden Gängen .ober 
Theilen eines: Ganges, die nicht direct mit einanbet — eine 
feuchte Verbindung Statt finden Tann. 

Rahere Beſtimmungen der Erſcheiauag find forgebe: 


”) 2. b. Pr Becquerel's Bezeichnung/ daß fich das gläßende Kupfer 
gegen den Schwefel wie Wismuth zu Antimon ‚in ber thermoeleltriſchen Kette 
verhaͤlt. 

en. Transaet. P. II. p. 309. oder Bibi. umiv 1831. Juin. p. 1% 
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Die Iutenfitat der elektromagneliſchen Wirkung war · ſehr verſchieden an 
verſchiedenen Stellen; an manchen nur unbetraͤchtlich, waͤhrend an andern bie 
Nadel ſich im Kreiſe drehte,;.: Gaeteris paribus war · ſie im Allgemeinen größer 
nach Verhaͤltniß der groͤßern Menge vom Kupfererz in ben Guͤngen, und manch⸗ 
mal vielleicht im Verhaͤltniß der. Tiefe ber Gtatiomens wo wenig oder kein 
Erz war, fand auch wenig oder feine Wirkung Statt. Wenn der Abſtand 
der Platten von. einander in horizontaler Richtung nur «wenig Baden be⸗ 
trug, und; -gwifchen ihnem eine reichliche, durch nichtleitende Subſtanzen 
nicht, unterbrochene,. Menge Rupfererz vorhanden war, fo fand: feine Wirkung 
Statt; wenn aber ein Gang von Quarz oder Thom ben Raum zwiſchen 
den Platten kreuzte, ſo fand gewoͤhnlich große Wirkung Statt. 
Wenn die Communitation zwiſchen zwei Platten; in verſchiedenen Tie⸗ 
fen im demſelben Gange ober zwiſchen verſchiedenen Gaͤngen, gleich. viel ob 
in demfelben oder verſchiedenen Nideau's, gemacht) wurden, fe: ſand meiſt 
die entſchiedenſte Wirkung Atatt m) ms nn de 

Die Richtungen. der N für: — 
—* AR Ay a ve 2.1228 03 mu TR. 
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a Meine: LXHI, ©. 169 findet. * bis auf ‚Weiteres noch 
febr: zweifelhaft / daß durch Berührung: von. Bihffigkriten..zinter „einander 
— ie IenbeEr ing: Statt finde / und führt, in diefem Bezuge folgen 
— Mmnmpaa et erh NS ne onn =} 

9 Nachdem Die, Ämeinem, Glnsgefähe beſindliche ftarke Säure und. ie, fr 
einem andern, nehenſtehenden Glasgefähs hefindliche, ſtarke Kofilöfung, unter 
einander durch Asbeft oder fonft wie in blos leitende Gemeinschaft. gebracht 
und in jedes'@efäß eine Piatinplatte eingetaucht worden UF) wird, noch 
seht dieſe Platinplatter mit‘ den Enden bed: Multiplicatorbrahts. in metallis 
Iche Beruͤhrung gekommen‘ find, der elektriſche Zuſtand dieſer Vorrichtung 
am Elektrometer gepruͤft und gefunden, daß von der Saͤure gu: ber in ihr 
wefindlichen·Platinptatte eine ſtarke pofitide Spannung, vonder. Atz kali⸗ 
Abſung zu dere darin befindlichen Platinplätteieine ſtarke negative Spannung, 
vonder Saͤure zum Kali keine irgend imit Beſtimmtheit ſich zu erkennen 
gebende Spannung wahrzunehmen iſt. Nun wirbi der Multiplicator ‚mit 
‚ben beiden Platinplatten in Verbindung gebracht, und es entſteht eine; ſtarke 
Ablenkung der: Magnetnadel nach: derſelben Seite, wie es jenen. Spannun⸗ 
‚gen gemaͤß vorauszuſehen war, Zugleich aber nimmtiman- wahr, daß · die 
Einwirkung des Multiplicators auf die Magnetnadel ſchnell abnimmt und 
bald fo gut wie: ganz verſchwunden iſt/ und nun zeigt auch eine wiederhelte 
Anwendung des Elektrometers nirgends eine fühlbare Spannung mehr an, 
fo lange die: ‚Kette gefchloffen bleibt ;. ‘Öffnet man: aber die Kette, To ftellen 
fich die vorigen Spannungen Bald wieber ein, und ‘es läßt fich fo der be: 
fchriebene Kreislauf der Erſcheinungen mehrmald.,ayfs Reue wigberhofen. 


# 


* 
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Es iſt nicht Ju rleugnen, daß bieſer Verſuch "gar Fehr dafuͤr ſpricht, 

daß die Beruͤhrung zwiſchen Saͤure und Kali keinen oder hoͤchſtens einen ſehr 
geringen Antheil an der ganzen Wirkung gehabt haben kann. Andrerſeits indeß 
ſcheinen mir nachfolgende Verſuche Becquerel's*) eine Elektricitaͤtserregung 
durch wechſelſeitige Berührung von Fluͤſſigkeiten, unabhängig von Beruͤh— 
rung mit Metallen, fehr entfchieden zu beweiſen; da hier Kettenanorbnungen 
in Anwendung gezogen wurden, bei welchen die Enden des Multiplicators 
mit ‚gleihartigen ‚Metallen (Platinfchalen) in Verbindung ftanden,  biefe 
gleichartigen. Metalle auch mit gleihartigen Zlüffigkeiten (entweder Salpe: 
terfäure oder Phosphorfäure) communicirten, und nun zwiſchen biefen gleich: 
artigen Flüffigkeiten erſt die heterogenen Flüffigkeiten eingefchaltet wurden, 
beren Wirkung. auf einander geprüft werben, follte. ‚Hier konnte ber elch 
trifche Effect, welcher wirklich eintrat, nicht von einer Berührung der Mei 
talle mit ungleichartigen Flüffigkeiten-abhängen, da ein folder heterogener 
Contact nit Statt fandz ey, mußte mithin auf Rechnung ber Berührung. 
‚ oder auch chemiſchen Wirkung ‚der Fluͤſſigkeiten auf einander Tommen. 

Die Anordnung und der Erfolg von Becquerel's Verfuchen in bie: 
ſem Bezuge wind. durch folgende Tabelle ausgedruͤckt. Die Richtung bes 
Pfeils zeigt die Richtung der’ (pofitiven). Strömung in den Subſtanzen an, 
die auf die untenfolgende Art angeorbnet waren. 

Das Platin zu beiden Enden wird durch zwei Schaalen vorgeftellt, 
die mit der Fluͤſſigkeit (1) und‘(&) gefüllt, und einerfeits mittelft des Mul⸗ 
tiplicators, andrerfeits durch einen mit Waffer genesten, 1 Decimeter Tan: 
gen, Baummollendocht verbunden wurden. Um die Mitte des Dochts nun 
fourde von jeber der Flüffigkeiten (2) und (3) ein Tropfen (der eine zur 
einen, ber andre zur andern Seite) angebracht, die dann. ihre Wirkung 
auf einander äußerten. Andremale wurde auch ſtatt dieſer Anordnung fols 
gende ihr äquivalente gewählt. Die beiden, Platinfchaalen flanden mit zwei 
Porzellanfhaalen in Verbindung, worin fich die gegen einander zu prüfen: 
den Flüffigkeiten befanden. Diefe . Porzellanfchaalen communicirten unter 
einander mittelft eines Asbeſtdochts, mit den Platinfchaalen aber durch mit 
Waſſer gefülte Roͤhren. | — 


1 9 
Platin, eaꝛa, Waffer, a. a Waſſer, et, Platin. 


sf 
— 


— — — ſalpetrige 8; —  .— in. u 
— — — alkal. Aufl. — — — = 
— — — Aufl.v. ſalpe⸗ — — — — 

| terſ. ſchwefelſ 
Salzen ſ. w. 


*) Ann. de Oh, et de Ph. XLI. 11. | 


Platin, Schwefelſ., Waſſer, Salpeterf., Schwefelſ., Waſſer, Säywefelf., Platin. 
er mr Phosphorſ. bu u — 


Phosphorſ. — Phosphorſ. 
— — — Schwefelſ. — — — — 
alkaliſche —— 
— — — v. Salzloͤſung. — — — — 


Wir wollen hieran die Zuſammenſtellung mehrerer Ketten anſchließen, 
bei denen zwei gleichartige Metalle mit zwei ungleichartigen Fluͤſſigkeiten 
combinirt werden. Die Richtung des Pfeils wird wiederum die Richtung 
ber Strömung in ben Fluͤſſigkeiten anzeigen. 


Ketten mit zwei verfhiedenen Fläſſigkeiten. 


Schwefelſaͤure oder ) / 
Salpeterſaͤure oder } Waffer, Zink 
' Salzfäure dus 

— Zink, Waſſer, ſalpetrige Saͤure, Zink 
Ccte itchie in Baumg. Seitſchr. VEIL. 108). 


Zink 





r 


| Sink, conc. Schwefehfäusg, Galpeterfäyrg,, Kupfer. 
| (de la Rive in Pogg. XV. 102)... Er. — 


u 5 F dh 2 3 
— neutrale ſalpeterſ. Kupferloͤſung, ſaure ſalpeterſaure Küpferldſung⸗ 
pfer. | ee 
Zink, neutrale falpeterf. Zinkloͤſung, ſaure ſalpeterſ. Zinkloͤſung, Zink. 
Blei, neutrale ſalpeterſ. Bleildfung, faure ſalpeterſ. Bleilöfung, Blei. 
Eifen, neutrale falpeterf. Eifenlöfung, faure falpeterf. Eifenlöfung , Eifen. 
Eifen, neutrale falzf. Eifenlöfung, faure falzf. Eifenlöfung, Pa 
Zinn, neutrale ſchwefelſ. Zinnlöfung, faure ſchwefelſ. Zinnlöfung, Binn. 
ink, faure ſchwefelſ. Zinkloͤſung, neutrale ſchwefelſ. Zinftöfung, Zink. 
Eifen, ſaure ſchwefelſ. Eifenlöfung, neutrale ſchwefelſ. Eifenföfung, Eifen. 
Gold, Sulpeterfäure, Salpeterfäure mit Salzſaͤure, Gold: 
Gold, Salpeterfäure, Salpeterfäure mit, falgf. Gold, Gold. 
(Becgquerel in Ann. de Ch. et de Ph. XLI 14). *) 


*) Diefe Verſuche Becquerel’s wurden fd angeftellt, daß bie beiden, am 
Multiplicator befeftigten, homogenen Metallplatten in zwei, durch Adbeft commu⸗ 
nicirende, Schalen tauchten, welche mit gleichartigen. Fläffigkeiten gefüllt waren. 
In bie eine biefer Schaalen wurden dann einige Tropfen Säure hinzugefügt, 
wenn eine faure Auflöfung gegen eine neufrale geprüft werben. follte. 
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ne 
Kupfer ‚ falpeterf. Kupfer, Neutralfalz: *), Kupfer: 
Kupfer „, Ihwefelf. Zink, Neutralfalz, Kupfer 
‚Eifen, Reutralfalz, Ihwefelf. Eifen, Eifen 
Zink, Neutralſalz fhwefelf. Bint, Zink. 
Becauerel in Am de Ch. et de Ph. XLI. 18). 


Ä > 
Zink, conc. Schwefelfäure, re Kupfer 
Kupfer —— Be 
inf . . — Te, int ; 
Eiſen — a Eifen 
Blei — — Blei 
Sinn. — — 8inn 
* Silher — Silber 
sie, conc. Löfung von n ſalzf. Kalt, — Salpeterſaͤure, Kupfer 
Pan — — — — — — Platin 
3 — — — — — — — Zink 
1 Ba: — . mr ® — 


| Platin, Galpeterf, irgend ein Metall u, conc. Schwefelf., Platin. 
(be la Ride in Pogg. XV. 102,) 


Kupfer und Bint, die bucch ben Multiplicator in Verbindung ftchen, 
tauchen jedes in eine,.mit einer gefättigten Auflöfung von ſchwefelſaurem 
Zink gefüllte, Schaale. Die Fluͤſſigkeit beider Schaalen ſtehe durch einen 
(mit derfelben Auflöfung) genäßten Baumwollen oder Asbeftbocht in Vers 
bindung. Gießt man nun-einigeZropfen Salpeterfäure ober falpeterfaures 
Kupfer in die Schaale, worin fi) die Kupferplatte befindet, fo nimmt 
die Ablenkung der Nadel zu,. gefhicht ber Zufag dagegen. zur Fluͤſſigkeit 
ber andern Schaale, fo nimmt die Ablenkung der Nadel ab. 

Enthalten die Schaalen Wafler mit . Schwefelfäure, fo ändert ein 
Bufag von ſchwefelſ. Zinkaufloͤſang auf Seiten des Zinks bie Stärke dey 
Strömung nidt; Bufag von Salpeterfäure auf biefer Seite — fie, 
auf.ber entgegengefesten Seite aber verftärkt fie. 

Enthält die Schaale, worin die: Kupferplatte fich befindet, eine gefät: \ 
tigte Auflöfung von falpeterfaurem: Kupfer, die andre eine: gefättigte Auf: . 
löfung von fchwefelfaurem Zink, fo ändert: ein Zuſatz vom Salpeterfäure 
zur falpeterfauren Auflöfung, oder ein Bufag von Schmwefelfäure zur ſchwe⸗ 
felfauren Auflöfung (wenn das Zink zuvor blant gemacht wurde) bie Stärke 
des Stroms nit. 


) Wie ed fein, find hier die Aulloͤſungen von Altalifalgen., wie Kochſalz,/ 
Salpeter u. ſ. w. zu verſtehen. 
a Kupfer, Eifen, Blei, Bint, Binn, Silber u. f; w, 


Über den Einfluß der Härte und Befhaffenheit der Oder: 
fläde auf die Pofktivitätiund Negativität. 

Die nachfolgenden mittelſt des Multiplicators gefundenen Refultate 
rühren von Rit chie Rher. Ihre Zuwetlaͤſſigkeit möchte nicht ſehr groß 
ſeyn, da nicht angeführt iſt, wodurch ſich der Verfaſſer uͤberzeugt hätte, 
daß die beobachteten Differenzen: im elektriſchen Zuſtande wirklich vom Zu: 
ftande der Oberfläche und nicht vielmehr von Heterogeneität des Metalls, 
die felbft bei ſcheinbarer Homogeneität bo oft alleinige urſache der Wir⸗ 
kung iſt, herruͤhrte. 

1) Es wurden zwei weiche Stuͤcke Zink, Kupfer, Eiſen oder Meſſing 
genommen und von jedem Paar ein Stuͤck auf einem glatten Amboz fo 
hart als möglich gehämmert. Jedes ſolches Paar zeigte, zu einem galvas 
nifchen Elemente mittelft des Multiplicators und verbünnter Schwefelfäure 
verbunden, eine Strömung, zufolge deren ſich dad härtere Metall pofitiv 
verhielt. Ein weiches und ein gehärtetes Stuͤck Stahl gaben unter denſel⸗ 
ben Umftänden ein entgegengeſetztes Verhalten, indem das weich ere poll: 
tiv erfchien. 

2) Bon zwei weichen Zinnſtuͤcken wurde das eine mit einer dreiechigen 
Feile fo gefurcht, daß es eine doppelt fo Große Oberfläche bekam, als das 
andre. Das eben gebliebene verhielt fich in verbünnter Salzfäure pofitiv, 


Giettricitätserregung durch Beruͤhrung von Gold mit an: 
dern Subſtanzen. 


Becquerel **) hat über das elektromotorifche Verhalten verfchiebener 
Eubftanzen zum Golde an einem fehr empfindlichen condenfirenden Bohnen: 
berger’fhen Elektroſkop, deſſen Gonbenfatorplatten vergoldet waren, Ber: 
fuche auf die gewöhnliche Weife angeftellt, fo jedoch, daß bie Finger, mit 
denen das zu prüfende Metall angefaßt wurbe, zuvor mit deft. Waffer ge: 
wachen waren und das Inſttument in einem mit Adealt ausgetrockneten 
Glasgehaͤuſe ſtand. Die Reſultate, die er hierbei fand, waren folgende: 

Subſtanzen, deren Elektricitaͤtsentwickelung bei Beruͤhrung mit dem 
Golde nicht ſtark genug war, um durch das angewandte Elektroſkop be: 
merklich gemacht zu werden, waren folgendes Platin, Kupferoryd, 
Eifen auf der hoͤchſten Schweflungsftufe, Eiſenoxyd durch 
Wafferbampf bereitet, oligiſtiſches Eiſen. —Braunfteim und 
Graphit, zuvor mit beft. Waſſer gewaſchen, ‚zeigte fi) negativ . gegen 
bas Gold, fo wie g gegen alle vorgenannte Körper 


Eadungsphänomeiie. 


In einer ziemlich fangen Abhandlung don Marianini ***) über ben 
Ladungszuftand, den bie Metalle unter bem Einfluß der Schliefung annch: 


*) Phil, trändact. 1829; P. II. ober Baumg. vm. S. 104. 
”) Ann, de Oh. et de Ph. XLVI. * 
”*) Aun. de Oh, et de Ph: XLV. 


Rabungephänomene::'; 457. 


men, Scheint mir nichts weſentlich Neues vorzukommnen außer etwa Folgendes: 
) Man hat geleugnet, daß die Elektricitoͤt von Draͤhden, welche unter 
dem Einfluß der Kette eine Labung erlangt haben, vom Kanbenfator nachge⸗ 
wieſen werden koͤnnte. Dies ift igdoch Marianjni an einem Silberbraht, 
der durch eine Säule eitre Ladung erfahren haete, HZehluͤckt; und im Grunde 
war dies auch zu erwarten,/ ohne daß man deßhalb an eine vom. Draht 
zuruͤckgehaltene Elektricitaͤt zu denken haͤtte: der Draht hatte naͤmlich, wie 
es wenigſtens ſcheint (denn bie Beſchreibung iſt wicht deutlich) als verbin⸗ 
dender Bogen zwiſchen zwei Gefaͤßen, in welche die Role einer Säule: tauch⸗ 
teny: gedient, ſo daß er durch die. Ladung in zwei einander elektromotoriſch 
ze Hälften: getheit worben ad — einen nn — 
tor bildete. hi f 

2) Wenn man Meffing, oder Rabe: ‚bie. nitterft einen Säule: * 
ſtarke Ladung erlitten haben, daß ſie ſogar poſitiver als Zink find; heraus⸗ 
nimmt und abwaͤſcht, ſo werden fie nicht nur megativer ala Zink, fondern: 
ſogar negativer: als bevor fie. dem Verſuch unterworfen wurden. (Die dluß 
ſigkeit, in welcher die Ladung erfolgte, iſt nicht angegeben). 

Ohm *) hat die Erfahrung: gemacht, daß conc. ‚Schwefelfäure ar) 
Schließung zwiſchen den aus Platin ober, Gold. beſtehenden Polarftreifen 
einer Säule angewandt, eine ſtaͤrkere Ladung an bem ıpofitiven: Polarſtrei⸗ 
fen als an dem ‚negativen, Polarſteeifen herporbringt, bagegen bei Ügkalis 
lauge das Umgekehrte Statt findet. Mindeftens ‚geftehe ich, daß mir bie 
von ihm in dieſem Bezuge angeführten Verfuche fich ſehr wohl danach er- 
Bären zu laſſen fcheinen, daß 3. B. der in die Säure vagende Theil der 
Oberfläche des den. pofitiven Pol darftellenden Platins Regativität erlangt 
gegen den außer der Säure bleibenden Theil; jedoch Iegt Ohm felbft viel: - 
mehr die Erklärung einer zwifchen Platin und Säure ſich bildenden Gegen⸗ 
ſpannung unter *. 

Die Verſuche, welche Ohm in dieſen Beziehungen angefteutt hat, find 
von Intereffe, und. verdienen nachgelefen zu werben; indeß feinen fie mir 
nit unter einer fo, finfaghen Sm, dargeſtellt, — ſie he in in — 


Sthweigge J. IX. 9 a EL ber 

*) Eine ſich zugleich sl; ungleichheit des PER an 
beiden Polarftteifen dürfte übrigens hier. doch wahl quch noch mit zu berüdfichtis 
gen ſeyn; denn, wenn gud nach anderweiten Verſuchen Ohm's eine ſolche für 
Polarbrähte aus Gold ober Platin bei einer Säule ‚aus, 100 Paaren nicht in 
Rechnung kommt, fo möchte fie doch bei fo wenigen Paaren (2-bi8 3), ald Ohm 
zu obigen Verſuchen anwandte, von fehr namhaften Einfluß ſeyn. Ich habe 
mindeftend bei meinen Verfuchen in verduͤnnten ſauren Fluͤſſigkeiten mit ber den 
Ladungszuftand bezeichnenden Veränderung ber elettromotorifchen Kraft (in ‚mei- 
ner Schrift A genannt) ſtets Veränderungen im Übergangszuflande beobachtet, ‚die 
ſich ungleich für die bifferenten Glieder der Kette zeigten. Ich geſtehe deshalb, 
daß mir die in Rede ftehenden Verfuhe Ohm's Kein recht reined Reſultat zu 
geben feinen. — Daß Platin und Gold Feine‘ Fiehtharen: Veränderungen im 
Kaufe ded Gefhloffenfeynd erfuhren, Bann wohl bei —— die Ohm 
felbft am Kupfer gemacht hat, nicht auffallen. - “ru u .. is (* 


- 


den eigentlich betreffenden‘ Begenftand zufiehen und die Refultate noch ‚mit 
einigen Gomplicationen behaftet/ Ich ziehe es Reden we; —_— 
derſelben hr ag Orioiaalabhandlang⸗ zu verwaiſen 
Be ‚Umteprungsppänomene., —J 

-Marianini *) hat neuerdings den: Umſtand, 8 mandpe Metalle in 
me Slüffigkeiten dad entgegengefegte:. elektromotoriſche Berhältniß zei⸗ 
gen, als ihnen nad) der Stellung in der galvanifchen Spannungäreihe zur 
kommen follte, von ‚denfelben Umftänden abgeleitet, von denen es ſchon 
früher. von meiner Seite gefhehen ift. Ich darf wohl ohne. Anmaßung 
ſagen, daß. meine eignen viel vollftändigern Verſuche +") bie fpecielle Anz 
führung derer von Marianini in biefem Bezuge überfläffig machen. 
Indeß will id) bemerken, daß er auch bei Zinn und Kupfer, fo wie bei 
Eifen und Kupfer in Ammoniakfflüffigkeit: nachgewieſen hat, daß bie 
umgekehrte Wirkung erft im Verlaufe der. Schließung aus ber ‘normalen 
dur umkehrung entfteht,. welche Fälle in meiner Abhandlung: über. diefen 
Gegenftand nicht enthalten find. Auch; fülgende Tabelle von. de la Nine 
(9ogg- KV. 425) enthält mehrere hierher gehöuige Bälle | in. - 

In nachfolgender Tafel iſt jedes Metall poſitiv gegen. das vorherge⸗ 
hende, negativ gegen das folgende: 

‚Sn conc. Satpeterfäure. SR berdanntor Sii⸗reterfaare 


Orxvdirte⸗ ne - Silber 
Silber 4Wupfer 
Queckſilber Dxydirtes Eiſen 
Kupfer Bei 
Eifen ©" Quedfilber 
Zink Zinn 
Ze |" Do 23327 Zink. 


Kohle iſt nach de la Rive ſowohl in kalter als beſonders in bis 
100° oder 150° ©. erhigter conc. Schwefelſaͤure ſtark poſitiv gegen Platin, 
in etwas erwaͤrmtem Koͤnigswaſſer dagegen noch ſtaͤrker negativ gegen dafs 
ſelbe Metall. (Im erſten Falle wird die Kohle, im letzten das Platin ſtark 
angegriffen) — Eiſen iſt in verduͤnnter Saͤure ungemein poſitiv gegen 
Arſenik; m ſchmelzendem Kalihydrat dagegen negativ. Eiſen iſt in der 
Regel pofitiv gegen Gold; taucht man aber beide in Queckſilber, nachdem 
man dad Gold mit Salpeterfäure benegt bat, fo ift es negativ gegen dieſes. 

Wetzhar ***) Hat den Umſtand, daß Eifen in falpeterfaurer. Silber: 
loͤſung eine bedeutende Elektro-Negativität annimmt, neuerdings noch vol: 
lends durch folgenden Verſuch beftätigt: Wenn man einen blanfen Eifen: 


*)-Ann. de Ch, et de: Ph. XLV. 118. 
**) Schweigg. I. III. 61, 139, oder Biot LIT. 9. 
") Scähweigg. 3. LVI. 206, 


ſtreiſen einige Minuten in. mäßig faure ſalpeterſaure Silberloͤſung, dann 
fchnell-in. deftilirtes Waſſer taucht, hierauf mit eingm,, ebenfalls mit deſt. 
aſſer befeuchteten, friſchen Eiſenblech am Multiplicntor. ‚zur Kette in eis 
ner Salzloͤſung, z. B. Salpeterloͤſung ober Loͤſung von ſalpeterſaurem Ku⸗ 
pfer ſchließt, ſo zeigt der erſte Ausſchlag des Multiplicators an, daß der 
in ber ſalpeterſauren Silberloͤſung geweſene Streifen wirklich negativer alt 
2 friſche if, Dog verſchoieiet dieſer negative Zuſtand bald in der Adler 
ung. 

Daß nicht das —— Silberloͤſung welche an dem Eiſen heſ 
tem geblieben, Urſache ber erlangten Negativität fey, glaubt Wetzlar dadurch 
ermwielen : 1) daß die Negativität durch ben Multiplicator ‚unter. den angeger 
benen Umſtaͤnden ſelbſt dann noch angezeigt wird, wenn man auch dem mit. 
ber: Silberlöfung in Beruͤhrung geweſenen Streifen nach dem Abfpälen; for 
gleich im ein zweites; Glas mit deſt. Waffer und dann erſt auf obige Weife 
in bie Galpeterlöfung einfenkt, wo es body ſcheint, als muͤßte alle Silber⸗ 
loͤſung rein abgeſpuͤlt ſeyn, um fo mehr, da die zweite Waſchfluͤſſig⸗ 
keit mit Kochſalz gepruͤft kaum mehr als eine Spur davon. anzeigte. 


DD Daß, wenn gleich ſchon maͤßiges Reiben mit, Loͤſchpapier beim 


Eiſen deu ‚elektrgnegativen Zuſtand, ben es in der ſalpeterſauren Gilbere 
loͤſung erlangt hat, aufzuheben vermag, welches man allerdings der Ent⸗ 
fernung eines duͤnnen überzuges beimeſſen koͤnnte, doch an. Stahl (Strick⸗ 
ragen biefe Erſcheinung viel. fefter haftet, indem folcher ſehr derbes 

und ſtarkes Reiben mit Löjchpapier verträgt, ohne feinen dekteonegativen 
Buftand aufzugeben. _ : 

Man, kann fogar nad) Weplar Stahldraht, der in falpeterfaunen 
Süberlöfung die in Rebe ſtehende negative Mobification erlangt hat, mit ⸗ 
telft eines, mit parifer Roth belegten, Leders poliren, felbft in deſſen Ober⸗ 
flaͤche gelinde Feilſtriche machen, ja dieſelbe behutſam ) (nicht zu ſtark) 
mit einem ſtaͤhlernen Schaber abſchaben, ohne deſſen Negativitaͤt merkhar 
zu beeintraͤchtigen. Indeß geſteht Wedt lar einerſeits, daß ſchon 4 Minute 
langes. Eintauchen in deſtillirtes Waſſer, andernſeits Reiben mit Roſtpa⸗ 
pier, hinreichen, dem Stahle feine Negativität:zu benehmen. Er vermuthet, 
daß letzteres deshalb der Ball ſey, weil jener negative Zuſtand eine ſtarke Er⸗ 
ſchuͤtterung der Theilchen, die jenes Reiben. herpgrzubringen geeignet fey, 
zumal.in Verbindung mit der hierbei Statt: findenden: Erhitzung, nicht vers 
trage: ich ‚geftehe indeß, daß es mir mahrfcheinlicher ſcheint, debhalb, weil 
das Abreiben mit Roſtpapier unſtreitig ſicherer eine Entfernung der ganzen 
veränderten Oberfläche bewirkt, als Abreiben mit dem Polirleder ober Ab- 
ſchaben mit dem Schaber. Die Anſicht Wetzlar's, daß die erlangte Ne— 
gativitaͤt auf einer ſogenannten elektrodynamiſchen Veränderung (die 
doch nur eine causa occulta waͤre) — ſcheint mir Immer noch Hinter 


'*) Ufo boch —— fo, daß nicht bie game Oberfläche ur das 
Schaben entfernt wird F 


460 Umkehrungsphänomene. 
der von Fifcher-aufgeflellten zutüdtzuftchen: daß ein hartnaͤckig haftender 
Überzüg"von falpeterfaurer Silberlöfung *) Schuld am jener Veränderung 
ſey, zumal, wenn man dieſen Umſtand — feat. ‚mit den S. 380 
ee Erfahtungen Ohm’. : 

Wolgender, ein befondres sale: Gettiffenber, Verfach y 
iM; wiewohl ſchlechthin hingeſtellt nicht von beſonderet Bichtigkeit, doch 
nicht ohne Intereſſe Etr ſchließt ſich an eine andre Reihe vom Verſuchen 
an, die ich in meinen galv. Maßbeſtimmungen bekannt gemacht — © 
115: ff, die jedoch ebenfalls noch nicht beftimmit: zu deuten find. '' 
AMan ſchließe Ein Mattenpaar Binn-Kupfer;- von‘ welchem jede Viatte 
beiläufig 8 Duabrätgol: erregende Oberflaͤche darbietet, in einem weiten 
Troge, auf deſſen Boden ſich die Platten in Fugen in einigen Zollen Ab⸗ 
ſtand eingeſetzt ſinden, in Waſſer, das maͤßig mit Salzſaͤure angeſaͤuert iſt, 
mittels des Multiplicators, und laſſe die Kette ungefähr. Stunde gen) 
ſchloffen. Taucht man jetzt in denſelben Ttog, wo es auch ſey, ob zwi⸗ 
ſchen, zur. Seite, oder‘ hinter jenen Platten, wenn ſelbſt in namhafter Ent⸗ 
feenung davon, eine Zinkplatte ein, und verbindet dieſe Zugleich metalliſch 
(Curch einen Draht) *) mit der Kupferplatte: ſo wird ſich die Nadel des 
Multiplicators umkehren, und zwar/ wenn man feldft die Zinkplatte 
nur zu ein paar Quadratlinien Tiefe in die Fluͤſſigkeit ein⸗ 
ta ucht, wiewohl gleich vorher der Strom noch ſtark genug war, um die 
Doppelnadel merklich ſenkrecht auf den Strom zu ſtellen. Ja hat man 
eine! ſolche Kette laͤngere Zeit, z. B. einige Stunden/ oder einen Tag ger 
ſchloſſen gelaſſen, ſo kommt man auf einen Punkt, wo man bie Fluͤſſigkeit 
blos mit einer Gcke der Zinkplatte, ſo daß ſie nur capillaͤr davon empor: 
gezogen wird/ zu bertheen — um * —⸗ der: — 
zu / bewirken. | zen 

‚Der Erfolg biefes- Berfuche, > BT z. B. mit Kupfer⸗Suͤber ſtatt 
Zinn⸗Kupfer gelingt, ſteht jedoch ganz in Abhängigkeit‘ von der Wirkungs⸗ 
periode der Kette, In der That, wenn man ihn gleich anfangs nach der 
Schließung derfelden anſtellt, bemerkt man, daß eine nicht unbeträchtliche 
Größe bed Zinks tingetaucht werden muß, um die Strömung umzukehren, 
daß aber die hierzu erforderliche Größe in dem Maaße abnimmt, als bie 
Wirkungsperiobe.der Kette fortfchreitet, bis man endlich zu jenem Punkte ' 
gelangt, wo diefe Größe: gar nicht mehr in meßbaren Betracht gegen bie 
Größe der urfpränglichen ertegenden Oberfläche tommt.. Die umtehrung, 
die fih dann durch die Leifefte Berührung: der Flüffigkeitäfläche mit der 
Zinkecke an irgend einee Stelle des Troges hervorbringen läßt, mofern nur 


* Ober vielleicht falpeterfaurer — die ſich im Momente bed Eins 
tauchend bildet. 

*) Schweigg. J. vu. u. 

*2) Ich nehme dieſe Verbindung fo vor, daß ich in daſſelbe Gefaͤß mit 
Queckſilber, in welches das eine Multiplicatorende und ein an die Kupferplatte 
geloͤtheter Draht taucht, den an bie Zinkplatte gelötheten Draht hinzutauche. 
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zugleich das Zink in metalliſche Verbindung wit dem ee wi 
bat ſehr viel üherraſchendesr ⸗· je 
Im Bufommenhange mit dieſer 26 ängigteit: fioht ze. Umfiand.; dab 
wenn, sangleid) anfangs der: Cchlichung: eine. folche Brhße des Bine, eine 
taucht; welche bie: Umkehrung mod: nicht, hexvorzurufen vermag, doch im 
kaufe des Gefchloſſenſeins / während. die Zinkplatte mit ber 
verbunden bleibt, dieſe Umkehrung ſi 9 in ne. — — "Bela 
ſelbſt a. et v * | 


„Strömung, Sul er öde Ümagenke 


in 


‚5 „Über die Strömungswirkemgen, welche burd angteidgeiigen Gintaue 
u homogenen, Metalle ‚erregt werben, find: drei, ziemlich. umftändliche: Abs 
handlungen,. vonn Tuͤnner mann in Arommẽed, RI XVII St. 2, 
S. 2732). von Weglar: in⸗Schweigs · J LYIII. so2 ); 8) von; Ma; 
zianint in den. Ann, de-Fhesetide Ph, KLV4O, 121, 126 erſchienen 
Ich kann jedoch bei,dem beſten Millen weder zin den geführten: Maifgungs 
ments, noch den angeftellten Verſuchen diefer Phyſtter eine Aufklaͤrung die⸗ 
ſes, wie mir ſcheint, immer noch dunkeln Gegenſtandes finden, - und ver⸗ 
weiſe daher, da min die detaillirte Anfuͤhrung der Beobachtungen pon zu 
wenis Gewinn ſcheint, anfıdie Driginnlabhanhlungen ſelbſt. Marianinf 
leitet den Umſtand ſvonneiner Veroͤnderung in · den elzſtromotoriſchen ‚Sir 
genſchaften her, / welche die Zuerſz eingetauchte Platte durch die. Fluͤſſigkeit 
erfaͤhrt; allein es fragt fihisehenz,svorin, dieſe Veraͤnderung heſtehe. 1.2 
Ra Marian ini: zeigen our: Boldplatsen ‚fe zuie ‚Platinptatsen, big 
Erſcheinung in. Salpeterfäure j welche ‚mit einigen. Tropfen Salz ſaͤure per⸗ 
fest iſtz die zuerſt eingetauchte Platte iſt hier negatiy mici.. moi 


Iso. Kar eir Kreugzn g.e e It riſch ge Stromf. Bit : 9° ce 
* —— — hatod ‚eine Menge fee" abgeandert —— — ii 
Mm boß zlektriſche Sn "bie ſich beliebig in einer Brtfrgtete Meier, 
einander in. ‚keiner Urt Hören, worin. er. eine Analogie bes elettriſchen Flut 
dums mit ‚dem Lichte - findet... Komp *9 hat ähnliche Reſultate Sens 
auf Ströme, die durch feſte Leiter gehen, erhalten: .. 2 5 a1 u. 
au 2 Brifpfeis halber wollen itir"einige‘ ihrer‘ Berfuche-mittheifen: 52 
Wätianini nähin einen hölzernen Würfel). * der als eine Keane 
shen zur. Befeftigung: und: gum Auseingnderhalten. ber. Platten, bienfe, ‚und 
befeftigte mittelſt Schraubem am zwei. einander »gegemüberfichenden: (verticas 
Ten) Ni des Wuͤrfels reſpectid eine gint · und‘ eine⸗ ———— Br 


elite 


I, He "angekündigte Bartpehung. biefer Abhanblung it ic weiß nicht aus 
weichem Grunde, unterblieben. 
Aun. de Ch. „et de Ph. XL. 131; ‚oder Sauce, 3. LVin. in oder 
Baung Zeitſchr. vil. 37;. oder, Pogg. xvın. Lu Be 
**) Baumg. Beitfchr. VII. 3. — 


Br reg eleltriſcher Ströme, 


durch den Multiplitatordraht in Verbindung fanden. Dies Kıbgdyen mit 
feinen Platten warb in ſchwach gefalzenes Waffer getaucht; die Nabel des 
Mültipficatord' ich um 12% ab. - Ganz dieſelbe WBlenkang warb erhalten, 
als der Verſuch mit der-Modification wieberhott wurde; daß an die bei⸗ 
Ben anderen· verticalen Faͤchen des Würfels ein anderes Kupfer- und Zink 
VRR un ml Pintn Günggasjännige im re 
fand. 2 36 373 

Ähnliche Berfudhe wurden —— —— mit dra ſich 
kreuzenden Stroͤmen, mit. Kreuzung unter ſpitzen Winfeln u, ſ. w. ange: 
ſtelltz immer war das Refultat das naͤmliche , daß biefe Kreuzung nichts 
an der Wirkung veränderte. 

Rah Kemp/ wenn man durch einen Theil des metalliſchen Rtpers, 
* eine einfache Wette ſchließt, in der ſich zugleich ein Muftipficatot 
befindet, ben Strom eines Becherapparates -vohr-60-Pläktehpaaren‘.Teitet*), 
16 baß ber Strom it dem · Strome der Kette in entgegengefetter Richtung 
geht/ ſo⸗ wirb er in der Ablenkung der Nadel keine Anderungund wenn 

er in derſelben cichtung hindurchgeht, Mir" eine geringe ——— w 
—— ws: ni⸗ 7. P} Le ik kulitl 

Giebt man den Sanetengebrehee ner Chateau Fr Stellen feiet 
Bände tefpectto ziwel Biegungen deren jede man in den! Schenkel einer mit 
Flufſtgkeit gefuͤllten Vfdrmigen Röhre leitet ;"tn' deren "andern · Schenkel die 
Poldtaͤhte einer‘ andern Säule geleitet werden / ſoe leuchtet ein, daß der got 
ſcheun beiden Biegungen’enthaltene Theil bes Schnießungsdrahtes zugleich die 
Communicatlon zwifchen ben / Polen der zweiten Saule bewirkt, indem 
ei? nach Art eines Zwiſchendrahtes die Gefaͤhe verbindet / in welche bie Pol: 
drchterndiefer ¶ Saule tauchen · An · ben; in dieſe Fluͤſſigkeit tauchenden 
Biegungen zeigen fi!’ dann dieſelben chemiſchen Veraͤnderungen (Wemp 


unſtreitig gefchieht * * ———— — mit —— 

ng * Schl — 
mp, dann ‚dad ‚zwi iſchen en: CH a "pefaßte Stud jenes ——— 
dene uote zur Sählibßulhg di —* In’ Kette ind der Shure’ dient 

Res, Diefe Verftärkung oo il’ sel wird möchte wohl daher rühren, 
baß der Strom der Säule bei Ber angezkigten Anordnung im Gründe zwei Wen 
findet, die er durchlaufen kann, den Weg durch den heil des Schliefriigäbor 
gend, der zwiſchen beiden Polardraͤhten befaßt iſt; 2. den, wegen des Borhan⸗ 
de ‚per Blüffigkeit unſtreit ig. ‚viel ſchiechter leitenden 33 den ‚übrigen 
Thell der Kette, welder den Muftiplicator He Er wird fi) atfo nach bes 
kannten —— zwifchen belden Wegen nach Verhältnis ihres Reitungsnetindgend 
theilen, —— auch ein Kheil bone, Strome ber Soaͤule durch den Multi⸗ 
plicator gehen / ſo die Verſtaͤrkung hervorbringen muͤſſen. Nach demſelben 
Umſtande muß — gr En —— bei entgegengeſetzter Richtung der 
Stroͤmung beobachtet ehe gro. Kemp.biefe in Abrede ftelt. Diefer 
Umftand möchte äbrigend Ku“ * ablantnis Verſuchen in Betracht zu zie⸗ 
ben ſein⸗ man doch wohl nicht arten bürfte, daß ımter allen Umftän: 
ben bie Kr Neben angeführte Inpgriabit t der ſich kteuzenden Ströme Statt finde; 
ed muß bier auf das refpectide vLeitungbvermbgen der Theile bier — 


Waͤrmeerſcheinungen der galvanifchen. Kette. 463 
präfte die Farbenänderungen der Blaukohltinetur) als ſie an einem” Zwi⸗ 
ſchendrahte der zweiten Saͤule, auch wenn eu, wicht zur Bing: der er⸗ 
ri ve. Ciakk:, gufunben ‚haben wuͤrden. at, un 
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Abi Bienchen duch, bie ens wiki von 
Er 2. MONTY BT e la Ride * ta min 
y Die *— — —5 Erahrung * wenn eine ſtarke Siu⸗ 
mittelſt eineruKekte, welche aus ahrdechlelnd san. einander, gefuͤgten, gleich 
dichen und glei; langen, Platine und Silb er draͤht en beſteht, gaſchloſ⸗ 
fen wird, bie. Platindraͤhte gluͤhend werden; während ſich die Silher⸗ 
draͤhte nicht merklich rhien, fand: bei la Rive bei — — 
beſtaͤtigt. dr 1» 149 
2) Wenn ber Strom nicht fo (art if, daß bie Drähte der Kette, 
welche fich erhlhen inäffen ) "In ihrer ganzen Rärige gluͤhend werden Eönnten, 
ſo zeigt ſich das Gluͤhen nur an: hen) Einhaͤngt puncten, und. im. Allgemei⸗ 
nen. wenn man aus mehreren an einander gefuͤgten entweder ‚homogenen 
ober heterogenen,/ Metalldraͤhten seinem; Leiten bildet, ſind es jedesmal die 
den Beruͤhrungspuncten zunaͤchſt lieggaderPortionen,welche ſich am mei⸗ 
ſten erhitzen und allein gluͤhend werden falls bie Saͤule nicht. fo: —— * 
daß die ganze Kette zum Gluͤhen kommen Bas zuni, 3. nuc.an, 

.8) Die Temperaturerhoͤhung der ſchließenden Ziaſſioteit it. — wir 
teächtlicher, an. demjenigen Pole an gwelchem das geringere Gasvolumen 
entwidelt. wirb, ,‚fo.,8:9 B. bei: des Beriesung des Waſſers am pofitiven 
Pole, imanden: Senerkofi u, . :Bärker als negativen — Waſ⸗ 
ſexſtoffpole . 

5) Ein wiccel „bie: eig im Sagen einer Fröffigteik, 
die zwifchen die Pole einer Säule gebracht wird; zu vermehren, :befteht 
darin, ‚die Fluͤſſigkeit in mehrere, Bellen, deren. Wände jedoch nicht, metal 
lifcher Beſchaffenheit fein dürfen, ‚zu vertheilen, z. B. in Bellen von thies 
rifcher: Blafe, oder fie von. einem Körper capillar auffaugen zu laſſen 

Eeitet man einen und benfelben Strom fucceffio durch seine. Blüffigkeit, 
die, In. einem Glasrohre von gewiſſer Weite und, Länge enthalten ift, und 
durch einen: mit derſelben Fluͤſſigkeit benezten Baumwollendocht von gleicher 
Länge und Dicke mit dem Rohre, To. bleibt ‚die Temperatur bei. der in bem 
Rebe. enthaltenen, Sluͤſſigkeit unverändert, während. fie bei ber; in ben 


2) Bibl. ünfv. 36. "0 ober Podg. XV. 297. — — 

*) Der Verfaſſer führt keine Beiſpiele von Fluͤſſigkeiten an, wo bie Bi 
entwidelung am entgegendefeßten Pole bei’ dort Statt —— —— Gasent⸗ 
wickelung ſtaͤrker waͤre. u; ur: Tex 
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Dochte befindlichen Fluͤſſigkeit betrachtlich ſteigt/ Derisefte: Apparat aber, 


deſſen man ſich / zu det gleichen· Werfuchen' obebienen? Bantin ts iſt der Stengel 


einer fetten, etwas ſaftreichen, Pflanze. Die Waͤrme welche er im Kreife 
einer Saͤule entwickelt, iſt ſo betraͤchtlich, daß in den beiden Endſtuͤcken, 
in der Naͤhe der eingeſteckten Platindraͤhte, die mit den Polen der Saͤule 
in Verbindung ſtehen, das Waſſer ins Sieden geräth. 
6) Obgloich eine Si aus Wenige! Piattentvon großer! Oberfläche 
binreiht, Metalldrähte ins Glühen zu bringen, fo hat man doch *) eine 
rößere Zahl, von, Pa Den N) um d Metallblättchen zu ver⸗ 
en ober um eine hr ln —R wifchen —28 Koh⸗ 
lenſpitzen zu erhalten, oder SE eim D rchhange des em n Fluͤſ⸗ 
mr ‚eine: nn zu bewirken ln mo 
Es vermag 3 Bi machndein: Verfaſſer eine. Säute je —— 
weni); welche die: drei letzten Klaſſen vom: Erſcheinungen herborzubringen vers 
mag nicht · den duͤnnſten Platin⸗ vder Eiſendraht ns Gluͤhen zu · verſetzen/ waͤh⸗ 
rend 6. Plattenpaare derſelben Saͤule⸗ die. letzte Birtung; ‚abex Beine der 
drei en. Kr leiften 5 Close ift. En 


u, su] ju sy utu RE 
nen Gapranithe Bumkan in Sflkipkaitem. a4 une 
2 man die Biegungeiner Vfoͤrmig grkruͤmmten Roͤhre mit Quech 
* ausfuͤlt, india beiden Schenkel; Leitende Btäffigkeht: gießs, vann einen 
Platinbraht. durch ben. einen Schenkel bis zu einer: kleinen "Entfernung Ch 
Millimeter oder wenigen) ?vom.Diuedflbek /| ben andern Bis .in das Qurch 
füber: einſenkt, endlich beni erſten Draht mit dem poſttiven, den zweiten mit 
dem negativen Pole einer Säule In Werbindungfegti; foleffolgt im Augen⸗ 
blicke wer: Schließung eine Anzichutig des Queckſilbers/ gegen den pofitiven 
Draht, wie dies ſchon fruͤhee velannt iſtz Uftets aber bemerkt man auch 
zuglelch in: demſelben Augenblice die Gatſtehung eines Fuͤnkchens zwiſchen 
Draht und Queckſilber in der Fräffigkäit. Marta min iea) hat Aber! die Um⸗ 
ſtaͤnde, welche dieſe legte Erſcheinung beguͤnſtigen, eine weitlaͤufige Reihe 
von Verſuchen angefteuk, "dierzw) folgenden Nöfhltaten geführt haben.“ Die 
Farben der Funken find eben: Fo beſchaffen /wie in bes oLuft' il niche: näher 
&arakterifirt). - Alles, was die Nuirffamkeit der Säule befördert ‚ beförbert 
auch das Erſcheinen der Funtken, dagegen der Funke um ifo leichter erſcheint, 
je fchlechtet die Fluͤſſigkeit leitet/ Bieter’ in dev’ Roͤhhre zu durchbrechen Hat, 
es waͤre denn, daß das: Leitungsvermoͤgen ſo "gering waͤre / daß die Schwaͤ⸗ 
chuns/ welche die ganze Kraft der Säule hierdurch erfaͤhrt/ Dden localen Vor⸗ 
theil des ſchlechten Leitungsvermoͤgens uͤberwoͤgen "Im Augemeinen iſt er 
daher leichter in Brunnenwaſſer⸗ als in Salzwaäſſer⸗noch leichter‘ in deſtil⸗ 
lirtem Waſſer und! Alkohol zu erhalten) dagegen nicht leicht in DI, wenn 
man auf die ehe Art —— Rang, Le Bien, ae wenn 


Hund dies. himmt gang, mit Ohmh Kheorie in. ee 
*) Bibl. univ, 2881. Juillet. p. 283. il en: nt 
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man nady- Schließung bes Kreifes auf ‘die angezeigte "Art ben. pofitiven 
Draht nun durch das DI hindurch bis zur Berührung mit dem Queckſil⸗ 
ber felbft bringt. Auch in den beffer leitenden Blüffigkeiten läßt er fich auf 
diefe Weife erhalten; wofern man bie Schließung mittelft Eintauchens des 
Drahtes durch die Flüffigkeit hindurch bis zum Queckſilber felbft bewirkt, 
und dabei fchnell zu Werke geht, wibrigenfalld vor dem Anlangen bes 
‚Drahtes an dad Quedfilber Thon eine zu ſtarke Schwähung des Apparas 
tes eingetreten fein Eönnte. Hat man einen Funken durch eine einmalige 
Schließung auf eine der angegebenen Arten erhalten, fo wirb beineuen 
Öffnungen und Wiederfchliefungen ein zweiter, dritter Funke u. f. f. ein 
treten Können, die jedoch im Allgemeinen ſchwaͤcher fein, oder auch wohl 
ganz ausbleiben werben, wenn man nicht die Kette fange genug geöffnet 
‚gelaffen hat, daß der Apparat feine durch bie Schließung geſchwaͤchte In⸗ 
tenſitaͤt wiedererlangt. 

An- dem negativen Drahte iſt bie Erſcheinung auch hervorzubringen, 
doch ſchwieriger als am poſitiven, was unſtreitig daher ruͤhrt, daß durch 
die abſteigende Bewegung, die das Queckſilber, dem negativen Drahte ge 
genüber, im Augenblide der Schließung erhält, die Entfernung beffelben vom 
Drahte vermehrt wird, während umgekehrt am pofitiven Pole die Nähe: 
rung des Queckſilbers gegen den Draht bie Erfcheinung begünftigt; auch 
fieht man hier, wenn ber Draht nicht 'ganz nahe ans Queckſilber gebracht 
war, öfters eine bemerkliche Zwiſchenzeit zwifchen dem Augenblide der 
Schliefung und dem, wo ber Funken erfcheint, verfließen. 

Die Erfcheinung findet nicht bloß bei Platindrähten, fondern auch eben 
fo gut bei Drähten aus anderen Metallen, als Silber, Kupfer, Eiſen 
Statt; fie fchien dem Verfaffer ſogar bei Eifendrähten manchmal lebhaf—⸗ 
ter auszufallen, als bei den übrigen Drähten. Je dünner der Draht ift, 
an welchem ber Funke erfcheinen fol, um fo leichter entfteht das Phäno- 
men. Die meiften Verfuche wurden vom Verfaſſer mit Drähten von 0,45 
Millimeter Dicke angeftellt; doch erhielt er die Funken noch leichter mit 
folhen von bloß 0,14 Millimeter Dide, dagegen: fie‘ bei Drähten von 
0,88 Millimeter Dicke bloß unter ben günftigften Umftänden erſchienen. 
Bei einer Veränderung des Durchmeffers der Röhren von 3 bis 8 Milli: 
meter wurde kein Unterfchieb in ber Erfcheinung bemerkt, dagegen wenn 
diefer Durchmeffer 1 Sentimeter überftieg, fo trat die Erſcheinung feltener 
ein, weil dadurch die begünftigende Berwegung des Queckſilbers geſchwaͤcht 
wurde. Zum Gelingen bes Verſuchs ift nicht nöthig, daß das Queckſilber 
rein feis es fehadet nichts, menn es etwas Blei oder Zinn enthaͤlt; dage- 
gen wurben. feine Funken mehr erhalten, wenn dem Quedfilber ein Cylin⸗ 
der. von Kupfer, Blei oder anderen Metallen fubftituirt worben, wenn man 
aud der mit der Fluͤſſigkeit in Berührung befindlichen Oberfläche des Me: 
talls diefelbe Krümmung gab, welche das Quedfilber von Natur in der 
Röhre annimmt. Dagegen fieht man Funken zwifchen den in einer Fluͤſ⸗ 
figfeit (deſtillirtem Waffer, Dlivenöl) einander genäherten Spigen zweier 

Fechner's Nepertorium d. Erperimentalphyfit. I. 830 
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Polardraͤhte bei Schließung des Kreiſes entſtehen, mögen die Drähte von 
Eiſen, Kupfer, Silber oder Platin oder auch der eine von einem, ber an⸗ 
dere von einem andern Metalle fein. Laffen fich vermöge der Wirkungsab: 
nahme einer Saͤule keine Funken zwiſchen ben Platindraͤhten in der Fluͤſ⸗ 
ſigkeit mehr erhalten, fo braucht man fie nur mit einer Kohlenſchicht zu 
überziehen, - indem man fie einige Zeit in die Blamme einer Kerze hält, 
um die Funken in der Flüffigkeit bei der Schließung fofort wicbererfcheinen 
zu fehen. 

Bei den Verſuchen, wo der Funken zwiſchen einer Platinfpige und 
. Quedfülber entfteht, fieht man, beſonders wenn die Säule ſehr wirkfam 
iſt, faſt ſtets in der Flüffigkeit bei dem Quedfilber eine dunkelafchfarbene 
Wolke, wahrfcheinlid von Duedfülberorgde herrührend, entftchen. Auch 
als der unten zwifchen zwei in Olivenöl getauchten Drähten entftand, fah 
man in demfelben ein afchfarbenes Bläschen fi bilden, weldyes langſam 
aufftieg, beim Anlangen an ber Oberfläche zerplagte und unter ſchwacher 
Erplofion eine Eleine Rauchwolfe ausftrömen ließ, deren Geruch bem von 
DI, welches man auf glühende Kohlen gießt, glich. In geſchmolzenem 
Wachs trat diefelbe Erfcheinung mit noch ftärferer Erplofion ein. 


Funken durd die Flamme. 


Marianini *) beobachtete, daß, wenn die Spigen zweier Platinpo: 
lardrähte einander in ber Flamme einer Lampe genähert wurben, leichter 
ein Funken zwiſchen ihnen entftand, als durch die Luft; doch ‚ergab ſich bei 
näherer Unterfuhung, daß diefer Umftand bloß auf Abfag einer Kohlen: 
ſchicht an den Drähten beruhete, welche die Entftehung des Phänomens 


erleichtert. Im der That zeigten fich die Funken eben fo leicht in der Luft, 


als in der Zlamme, wenn die Enden der Metalldrähte mit einer koh— 
tigen Schicht (durch Hineinhalten in eine Flamme) zuvor überzogen waren; 
ferner. findet die Begünftigung der Funkenerzeugung bloß in denjenigen Flam: 
men Statt, welche wirklich einen Kohlenabfag auf dem Draht veranlaffen, 
fo von Wade, Öl und Talg, nicht aber bei denen, wo bies micht ber Fall 
ft, 3. B. von Alkohol und Schwefel. Der Berfaffer hat bei Anftellung 
diefer Berfuhe auch die Entftehung der ſchon von Anberen beobachteten 
MRußdendriten wahrgenommen, ohne etwas Neues barüber mitzutheilen. 


Formel für die Kraft, mit weldher ein in ber Kette befinb- 
licher Theil zu erglühen ftrebt *). 

Unter Vorausſetzung, baß die Kraft, mit ber ein in der Kette befinb- 
licher Körper zu erglühen ftrebt,. und mithin die Intenfität diefes Ergluͤ⸗ 
hens der Intenfität des diefen Körper burchlaufenden Stromes direct pro⸗ 
portional ift, außerbem aber abhängt von ber befondern Natur des Koͤr⸗ 


) Bibl. univ. 1831. Juillet. p. 269, 
”) Ohm im Kaſtn. Ar. XVI. 1.. ‚ 
I 


Io 
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pers, (weldyes bie natürlichfte Annahme ift, die man über dieſen Begenftand 
zu Grunde legen kann), wird man folgende Kormelt) finden, um bie Abhaͤn⸗ 
gigkeit der Stärke des Erglühens von den verfchiedenen Umftänden bex Kette 
auszudruͤcken, bei welchet Formel jedoch der erkältende Einfluß der Luft, 
fo. wie bie Waͤrmeentziehung, welche der ſich erhigende Theil der Kette von 
Seiten ber kalten Theile derfelben, mit Panen er u —— iſt, sefähet, 
vernachlaͤſſigt ift **). 
Arm) 
6 = 


. ker): 


" Sierin ift G die Stärke, mit weldher der Körper (in ber Hegel em 
Draht) von ber Länge I, dem Querfchnitte » und dem (von Materie und 
Armperafun abhängigen) Eritungödermögen k erglüht ; wenn er in eine 





N. Herleitung ber Formel. Sft I bie. Intehfität des trust, wels 
ber. einen, Theil der Kette durhläuft, und haben. bie anderen Buchſtaben die 
Bedeutung. wie oben, fo wird bie Vorausfegung, daß bie Stärke des Ergluͤhens 
eined Körperd der Intenfität des ihn durchlaufenden Stromes direct proportion 
if, und außerdem abhängt von Materie und Temperatur deſſelben, ſich 
— — ausdbruͤcken laſſen: 


mans 


GG — 


Rn Sie Zn 0 Oo — ec or 


a 25 —V — — * 
wo — Leitungswiderſtand des zu erglähenben: heile ‚bezeichnet (zufolge des 
Satzes, daß die Intenfität ‚bed Stromes in jebem Theile der Kette gleich, iſt der 
gefammten Quantität Glettricität, bie ihn. durchſtroͤmt, dividirt durch ben Auer⸗ 


cbuitt det Man, Die Gedge 4 aber Yan mat) Santa Gehcten dus * 


außgebrügt werben, woburd ſich die obige gorwei ereicbt. 

——— Um legtern Umſtand in Betracht zu ziehen, müßte man dad Waͤrmeiel⸗ 
tungs⸗und Stralungsvermoͤgen des zu erglühenden Dra te8 und ber benach⸗ 
barten Theile, fo wie das Lagenverhaͤltniß bed Draͤhtes zu den benachbarten 
Theilen in die Formel aufnehmen, was dieſelbe ſehr compliciren und einen all⸗ 
gemeinen Ausdruck dafr zu finden ſehr exſchweren wuͤrde. Ich bemerke (hierbei, 
daß es wahrſcheinlich die Vernachlaſſigung diefer Umitände ift, * das Phaͤ⸗ 
nomen, daß ein Draht, wenn feine Gluͤhkraft abnimmt, noch in der M — 
hend bleibt, waͤhrend er ſchon am ben Enden erkaͤltet, nicht aus der DOhmſche 
Tormel hervorgeht, aus der ein ſtets gleichfoͤrmiges Gluͤhen eines Drahtes von 
gleichförmiger, Diche und Materie | in ſeiner gangen Länge hervorgehen muͤxde 
Unftreitig naͤmlich wirb in ber Wirklichkeit den Drabtenden durch die Metall: 
— — Pi. bp fie in Beräbtung find, bie, Wärme, ſchneller entzogen, als 
er Mitt 

‚Under Der var daß —— m⸗e — dieſe —— ir — 
gende einfachere verwandeln: 


F* A 
— — song —— 


7 * — — T « hr 
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Kette gebracht wird/ deren elektromotoriſche Kraft )= A und deren ge⸗ 
ſammter — mit —— des zu erglößenden Drah⸗ 
pe — L iſt. 6 

I: Sripcoefiien) iſt ein für verfchiebene Khrpet —— Coef⸗ 
ficient, . welchem die Gluͤhkraft umgekehrt proportional‘ iſt. -Infofern die 
Verſuche Jeigen, daß die Körper in dem Grade ſchwerer ins Glühen Toms 
men, als ihr Leitungsvermdgen für Elektricität größer. ift, wäre eö mög 
lich, daß der Eoefficient x dem Coefficienten k einfach proportional wäre 
oder fogar mit ihm zufammenfiele, , was jedoch ‚noch durch Verſuche nicht 
ausgemittelt ift.. ebenfalls wird er eine — von k fein **+), Dierbei 


Ka in 


Arri 


Berhältniffe; daher fi find k und q — ſelbſt — von G ober, 
mit anderen Worten ,. fie. werben. bei. übrigens gleichen Umftänden für ver 
fhiebene Grade des Erplühens einen verfchiedenen Werth erhalten. Bei der 
unkenntniß der. Abhängigkeit dieſes Werthes von der Temperdtur kann da 
ber. die obige Formel bis jegt nicht fowohl dienen, die verſchie denen 
Grade bes Erglühens genau herzuleiten, die man burch verfchiebene Ab⸗ 
änderungen ber Kette erhält, weil man den Werth von k und y für biefe 
Grade nicht kennt***), ald vielmehr die verfchicdenen Abänderungen der Kette 
ober die verſchiedenen Drahtlängen genau kennen zu lernen, . für melde 
derfelbe Grad des Erglühens bei Drähten aus derfelben Materie 
erlangt wird, weil in biefem Falle k.und.y conftante Werthe behalten. 
Sest man noch ‚überbies immer Dräpte von gleicher Dide voraus, fo 
wird die--Vergleihung auch "unabhängig von dem erkaͤltenden Einfluffe der 
Luft werben, da Drähte von gleicher Materie, gleicher Temperatur und 
gleicher Dice ‚einen ‚gleichen erkaͤltenden Einfluß erleiden werben. __ : 

ungeachtet der Beſchraͤnkung, bie und folchergeftalt bis jegt. in der 
Anwendung obiger Formel aufgelegt ift, laſſen fich doch mehrere nicht un 
wichtige Reſultate daraus herleiten, die fich auch, fo weit zuverläffige Er⸗ 
fahrungen reihen, bis ist mit becſelben in Übersinftimmung, gezeigt haben, 
namentlich folgende .:.; 1.1 <:.W 

4) Det Grab des Grgtüßene wäh ſowohi durch eine Verkürzung der 
Länge‘ 1, als duch" eine Verkleinerung des Querſchnitts w des zu erglühen: 
den. Drahtes;. ferner durch eine Vermehrung der elektromotoriſchen Ge 
ſammtkraft A ber Kette (alforg. B. Vervielfältigung. der Plattenpaare) und 
Verminderung thres deitungewiderſtandes · L tarfo Vergrößerung der erre⸗ 


Pr i. bad Product aus der Bahl indie Intenfität det Plattenpaarg det 
Kette. 
1 Ero koͤnate aber auch wohl zugleich eine Junetivn * ser fpecififggen 
Wärme, dem Wärmeleitungdvermögen u. f. mw. fein; '?°2: 

“) Mas jedoch nicht hindert, - im. Äugemeinen baraud herzuleiten, durch 
welche Umpönde t bie Gluͤhkraft geſchwaͤcht ober‘ verſtaͤrkt werde. 
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genden Oberflähe, Verſtaͤrkung ber, Geitungaftäffpheih, nt, wo wie died 
mit bekannten Erfahrungen übeveinftimmt, | 

2) Bei Vernachlaͤſſigung des erkaͤltenden Einiches der, euft alhede bie, 

| Gluͤhkraft im Drahte biefelbe bleiben, wenn ber Querſchnitt bed. Drahtes, 

in bemfelben Verhältniffe wüchfe, in welchem der Lkeitungswiderſ and F 

der — — der Kette ‚abnimmt, oder: pri ‚Da ‚aber ‚gin, 


u...” 


pelten erregenden 32 ins Gichen Be werden ais ‚Sin ehr 
von, einfachem Querſchnitt durch, eine einfache ‚erregendg Sberflägheng, oder 
man; wird zum Drähte, non, größerer Dicke in denſelben Grad des —9*— 
zu serfegen,,, die erregende Oberflaͤche in minderm Grade ‚a; RER 
‚ brauchen, ala ben Querfönitt ber Drähte. 13% } 


re 


3) In Ketten, bie “76 beſchaffen find, vaf IL — Ti — ver⸗ 


ſchwindet, d. i. in Ketten, — 43— nde aus ein € en —* oder einer 
geringen Anzahl großer Plattehpagte mit gutleitender Fluͤſſigkeit beſtehen, 
wuͤrden, abgeſehen vom erkaͤltenden Einfluß der Luft, ein duͤnner und ein 
dicker Drake "in gleich ſtartes Gluͤhen gerathenzn wermöge des erbaͤltenden 
Einflußes der Luft aber wird‘ in ſolchen Kettenrein duͤnneret Sraht ſo 
ſchwaͤcher gluͤhen, als ein "dicferer, ‚oder 66 witd eine kuͤrzere 
ben angewandt werden muͤſſen, um mit dem. dicken Drahte in gleich ſtar⸗ 
kes Gluͤhen zu gerathen. In der That hat * bei großplattigen Batte- 
rieen manchmal den Umftand beobachtet, daß von dickeren Drähten ein län: 
gered Stuͤck dadurch glühend gemacht wird ald von duͤnneren „), 

4) In —— ſich vodllig gleichen Elementen zuſammen⸗ 
geſetzten Ketten ſiehſt die Laͤnge . — — — — zu einem und 
demfelben Grade de Glahen⸗ bringen, en Verhaͤltniſſe der Un: 

zahl der Elemente, woraus fie gebildet = (en Be dußrjebeumen 
Draht aus einerlei Metall und von bemfelden Qüerjchnitte'izu Den Berfu- 
Sen, genemmen⸗ Wi, Pre) — a e Haie ac nen D Qt | 


Kuonan93T3 339 mass) nid —RW 9 hal —E 

ei?) Beta. hee: nenn aui die Aa, — Yu a J 
re — — ⏑——— *El. S. 266. sa Ind u 
+) Died Gefes ergiebt. ſich folgendergeftakt, aut, "Former “auf 4 4 

Wenn a die elektromgtoriſche Kraft eines ‚einzelnen ttenpagred , m die: Zahl 

der Plattenpaate,—A de Fear, eines einzelnen Plattenpaaredn] die 

Länge bed den‘ Ye durch Hi e su ade a t bed Gluͤ⸗ 
hend € G gebracht wird, rei hat män L — pl, mithin 
G == a ah BE ut Anf TORE” 
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Dies Geſetz iſt mehrfach beſtaͤtigt worden. 
5) Bei Ketten, in denen ſich die Groͤße der erregenden Oberflaͤche 


(alle übrigen umftände berfelben als gleich vorausgeſetzt) vefpectio ver: 
Hart wie: 


1:2:4:8 uff. 

werden die Unterfchiebe der Drahtlängen, die durch fie in denſelben Grab 
des Gluͤhens gebracht werben, von einer Kette zur andern immer um bie 
Hätfte kieiner, fo daß, wen man z. B. fände, daß eine Kette von ber 
einfachen erregenden Oberfläche eine Länge von 2 Boll in ein eben ſichtba⸗ 
res Gluͤhen verſetzte, und eine Kette von der doppelten Oberflaͤche eine 
Lange gleichen Drahtes von 4 Zoll (wo mithin die Differenz — 2 ift), fo 

** eine Kette von der Kfachen Oberfläche eine Fänge von 5 Sol u u. ſ. f. 
F ein ſolches Glühen verfegen. 

Au gemein: wenn zefpectiv f, 1’, 1”, fr... die Flaͤchengroͤßen der ver: 
ſchiedenen Ketten uͤbrigens gleſcher Eonſtruction find, und 1, Y, 1%, 1"... 
die Draktlängen, die von denfelben refpectiv zu gleichen Graben bes Gluͤ⸗ 
hens gebracht zu werben vermögen, fo hat man *): 

ein Are dit Dr" — —J 


2 Same Kuga. —_ 








nen mi um⸗ 
—* in: bie Bäuge. eines: Drahtes von eichen Querſchnitt und gleicher Ma⸗ 
—— der uch, m‘ — gare von gleichen Beſchaffenheit mit 

Yan, vorige Grade, G erglühen nr 16 une: ME. ee 
a ch a fi 23 — — tin 
ee 005) m = ging RE jr ji 

a na 
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9 Herleitung. In Ketten, in — alleb- 6i6apf. bie, PER — pe 
genden Oberfläche gleich ift, feien f, f’, f”... die Größen ber erregenden O 
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4 dat: Ritter einen. Anterfehieh in der — * 
—8* am negativen und poſitiven Pole bemerken wollen (vergl. Biot's 
Behrb. II. 476) „; ber. jedoch von Anderen nicht: mic. folcher Beſtimmtheit 
wahrgenommen:werben konnte. Marianini's Beobachtungen ¶ der von 
Ritter's nichts zu wiſſen ſcheint) ſcheinen die von Ritter zu beſtaͤtigen. 
Er ſagt naͤmlich (Ann. de Ch. et de Ph. XLIU..322), daß, wenn man 
einen Finger bis zum zweiten Gliede im eine Taſſe Waſſer taucht welche 
den poſitiven .Polnrined Taſſenapparates non. 26 bis 80 Paaren enthält, 
während man den negativen Pol: mit, einem, in befeuchteter Hand. gehalte⸗ 
nen, Metalleyfinder berührt, fo fühle man eine Erſchuͤtterung, bie fich nur 
bis zum zweiten Gliede erſtreckt und: mehr Außerlich und mit einer ge: 
wiffen Empfindung;:die ſelbſt etwus Schmerzhaftes hat, begleitet if, ba 
gegen, wenn man die Richtung des Stromes umkehrt, die Erſchuͤtte⸗ 
rung bie zum dritt ea Gliebe gefühltwirb, tiefer eindringt und keine 
Empfindung 'an: der’ Stelle, wo der Finger das Waſſer berührt, zum Be⸗ 
gleiter hat. Marr inn in i verſichert, dieſe Unterſchiede mit dem Ringfinger 
der linken Hand ſo deutuch zu — daß keine Zauſchuns obwal⸗ 
ten koͤnne. fi: her 
Marianini (Scweigg. LV1.234) Hat feraer die iatereſſante Beobach⸗ 
tung gemacht, daß nicht allein durch Eintritt ober Austritt der ganzen Strb⸗ 
mung der, Kette im einen oder aus einem thieriſchen Organ eine Erſchuͤtte⸗ 
sung darin hervorgebracht zu werben vermag, ſondern auch dadurch, daß 
bloß ein‘ Theil oder hindurchgehenden Strömung Dauand ebgelantt wird. 
Bolgendes find feine: Verfuche Hierüber: .; . 
Er verband durch die unteren ‚Ertremitäten eines präparirten. Froſches 
die Fluͤſſigkeit zweier Taſſen, welche die Pole eines ſechspaarigen Becher⸗ 
apparates enthielten joumb. bewerkftelligte,. als feine Zuckungen aufgehört 
Hatten, anfbatt die Kette zu Öffnen, eine Rebenſchließung zwiſchen ben Pol⸗ 
gefaͤßen durch Sn ber re einck Yehuen: Re. Get 
zuckte der Froſch. 

Bei RER <a —— von 40, Sao kn erhielt | 
Marianini felbft Fleine Schläge, wenn er, während zwei Finger derſelben 
Hand die Polgefäße des Apparates verbaͤnden; eine Rebenfchließung zwi⸗ 
ſchen dieſen Gefaͤßen darch einen metalliſchen Bogen bewerkſtelligte. 

Die fo entſtehenden Wirkungen ſind jedoch jedenfalls ſchwaͤcher als die⸗ 
jenigen, welche man durch Offnung der Kette erhaͤlt. 

BSerner bemerkt Marianini, daß, wenn man zwei, mit vefeuchteter 
Leinwand; bededte Metalleplinder, his mit den Polen sinss zalvaniſchen 


AM Galvanifher Schlag. 


Apparate aus 30 bis 40 Paaren von mäßiger Wirkfamfeit communi⸗ 
ciren, anfaßt, man bei jebesmaliger Schließung außer ber Erſchuͤtterung 
ein eigenthümliches Gefühl in der Handflaͤche, welche mit dem pofitiven 
Hole communicirt, wahrnimmt; und daß befonderd Perfonen, bie für bie 
Elechricität ſeht empfindlich find, -diefe Empfindung haben, welche fie mit 
dem Kriebeln (fremissement) vergleichen, was man häufig an Bänden ober 
Züßen empfindet, gras eig 
me haben. j 

Nach Zabentha iſt in Stadium der Gholera, wo . bir Kranke 
oe Schmerzensäußerungen flunipf und gefühllos baliegt, derſelbe ſelbſt für 
die ſtaͤrkſten galvanifchen, : elektrifchen und magnetiſchen Gimpizkungen un: 
empfängtich (Kleinert’s Repert V. 129. 

- Einprjchon früher von Ritter (ſ. Beitr. IL et. 2. ©. 445 vergl. 
Biot’s: eheb.. III. 478) angegebenes Mittel, ſich in den Kreis einer ſtar⸗ 
ten.-galvanifchen Butterie zu. verfegen ,: um. beren continuirliche Strömungs- 
wirkung zu erfahren, ohne dab man einen Schlag bei der Schlisfung ober 
Offnung fuͤhtt, ft neuerdings auch von: Kemp*):empfohlen worden, wel⸗ 
ches darauf beruht, daß man anfangs nur ein oder wenige Plattenpaare 
der Saͤule oder des Trogapparates in die Kette: nimmt; dann, :während 
man ſich noch in Schließung mit dieſen befindet > ein anderes oder einige 
andere ' Hinzünimmt ‚ und num erft; bie Schließung mit den: vorigen: aufheht, 
u. Pf Das; Verfahren, biefes auf) bequeme Weiſe beii einem Zrogappa- 
rate zu bewirken, iſt nach KeanpeFolgendes: .d ot un 

Man faßt in die eine Hand eine metallifche Kugel, an ber ein. Draht 
befeftigt- if, und ſenkt diefen im die erſte Zelle des Trogapparates Im 
bie andere Hand“ faßt man eine andere Kugel ,.. an der ſich zwei von «ein: 
ander abftehende: Drähte befinden, ſenkt den einen: diefer Drähte, den wir 
a nennen wollen/ in die zweite Zelle und laͤßt von jemand ben. andern 
Draht bin die dritte Zelle ſenken, darauf den Draht a aus ber zweiten 
Zelle herausholen und in die vierte Zelle bringen, waͤhrend ſich b.nody in 
der dritten befindet; "dann. b herausholen und in-biefünfte Belle bringen, 
u. ſ. fi — Anſtatt bei jeber) Fortbewegung des Drahtes- ein. Plattenpaar 
hinzuzufügen, koͤnnen auch 2, 4, 6  Plattenpharesauf einmal. eingefchoben 
werben‘) "infofeen.:vonbiefer) Zahl kein deutlicher: Schlag wahrgenommen 
twird.? In dieſer Weiſe erlahgt man ſchneller die erforberliche Sutenfütät. der 
Wirkung. Um ben Schlag bei der Öffnung ber Kette zu. —— geht 
man dann auf dieſelbe eiſe wieder zurüd, ni; ne gm 


“ Galvaniſche Froſchfchenkelver ſuche | 
Marianini, Nobili, Lehot und Matteucci**) haben über gal⸗ 
vaniſche Verſuche mit Froſchſchenkeln einige Abhandlungen bekannt gemacht, 


) Edinb. med. * surg. Journ, am) xxx. 22; oder Säreigg, 3. 
LVIII. 433; ober Fror. Notiz. XXVI. ©. 308 
*) Marianini in Ann. de Ch, et de: ‚Phys. XL. 22655 XLIIE. 320, ober 
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die allerbings. in: VBerhältniß zu ihrem Umfange ſehr wenig, aber doch Kinige 
intereffante, neue Thatfachen enthalten: übrigens. viele Beſtaͤtigungen 
früherer: Beobachtungen: Was ua darin are: ſcheint wol 
wir hier mittheilen. - : 

- 1), Nennen wir ‚directen Strom * wo das pofitive Metall 0 
Nerven, das negative am Muskel applicirt iſt (oder was von gleichem Er⸗ 
folg iſt, wo das poſitive Metall naͤher, das negative entfernter vom Urs 
ſprunge des Nerven reſpectiv auf zwei Stellen deſſelben applicirt iſt), ums 

gekehrten Strom den, wo. bie, umgekehrte Anordnung Statt ſindet; 
ſo findet nach Nobili (Schweigg. LX. 284) *), wenn eine ſchwach e Kette 
(einfache: Kette von Kupfer und .. auf ein — — 
wird, Folgendes Statt: 
a) bie — Gonteaction bemiett umgefeute Sim rk 
Schließen; 
.  b) eine a Tümene FREIE bewiekt der birecte Etrom 
beim; Öffnens , . 
— 9, eine nicht. br ſtarte Gontraction erregt der umgefehrte Strom 
- beim, Öffnen; — 
-d) die ſtarkſte Göntraction erregt ber birecte Strom beim Sälieen. 

Sr bag Srofhpräparat noch fehr Eräftig, fo find diefe Gradverfchie- 
* eiten in der Zuckung nicht wohl wahrzunehmen; in dem Maße aber, 

18’ die Lebenskraft deſſelben abnimmt, werden die unterſchiede deutlicher, 
— daß die ſchwaͤcheren Contractionen unmerklich werden können, waͤhrend 
die ſtaͤrkeren es noch nicht find, wonach Nobili 5 Zuftände der Erreg: 
barkeit / unterſcheidet, je nachdem 1) alle 4, 2) bloß die Iesten 3, 8) bloß 
bie legten 2,' 9 bloß die lege 5) gar She Art der Zuckung mehr bei 
merttidh 1 

Es ift — wohl jr Gabe, deß dies Geſet nur fuͤr den Fall 
Aehivächerer etten guͤltig if Im Fall man ſtaͤr kere Ketten einwirken 
laͤßt; koͤnnen, wie dies aud Thon Ritter bemerkt hat, gerade bie umge: 
teheten Erfolge eintreten. Ja es iſt nah Nobili nicht einmal nöfhig, 
um 'diefe: Umkehrung hervorzubringen, ſtatt außerordentlich ſchwacher Stro 
me ſehr! energiſche anzuwenden; man braucht nach ihm meiſt nur ſtatt eines 
Platin: Kupferbogens einen Kupfer⸗Zinkhogen anzuwenden, um bie von dem 
m. Strome bereßhernbe Zuckung zulegt verſchwiaden zu ſchen. 
Soweigs· 3 J. -LVI, 227, 221; oder in Baumg. Zeitſchr. V. 4835 VIEL 90; defs 
felben Bemerkungen zu Matteucch’ö AbhandL Bibl. univ. 1831. Aout. p. 91; 

— Nobili in Bibl. univ. '1830. Mai. 48; oder’ Anu. de Ch. et de Ph. XLIV. 
61; ober Baumg. Zeitſchr. VIII. 2305 ober Schweigg. LX. 266. — Lehot in Aun. 
des. sc. d'obsexv. IH. 33. (enthält mehrere Anmerkungen in Bezug auf Maria: 
n in is Abhandlung ohne neue Thatſachen). — Matteucei in Bibl;, univ.1B31. 
Feyr. 113; . oder, Baumg. Zeitfhr. IX. 486 (enthält ebenfalls faſt nur. theoretifche 
Betrachtungen in Bezug ei Matteniaps Verſuche, ohne neue Thatſachen 
von Belang). 

2BVergl. auch Marianint. in Säweigg. 8.LVL 238, - 
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Auch verdient Bemerkung, Haß die Berſuche, aus benen biefe Reſul⸗ 
tate gezogen find, an Individuen angeſtellt wurden, die im 
ſehr kraͤftig, mehr Hein als groß waren (im Herbſte bei 10% bis 15°C. 
Aber auch eine verfchiebene Reizbarkeit der Individuen kann Ahänderumgen 
in die oben angegebenen Beſtimmungen bringen, was auch [chen fruͤher von 
Ritter beobachtet worden iſt. So fand der Verfaſſer dag ſolche Sub: 
jecte, welche entweder in Kolge langer Entziehung von Nahrungsmittein, 
oder irgend anberee Entbehrungen und Leiden nur wenig Erregbarkeit noch 
beſaben, - faft alle Ausnahmen zeigten von ber obigen Regel. Bei ſolchen 
Individuen verfhwand fehr oft diejenige Zuckung zZuerft, welche vom di⸗ 
vecten Stromeibei Öffnung des Kreiſes bemierkt wird; aber) bei mehreren 
Individuen verſchwand auch wohl gar eine der beide: re ag 
gen eher ald eine ober die: andere der ſchwaͤcheren. | 

Freilich möchte man nad foldhen —. non , was Beni 
lich als Regel übrig bleibt. 

2) Damit eine Trennungszudung eintrete, it nicht eföehert) daß 
eine Schließungszuckung vorangegangen ſei. In der That kann man einen 
Froſch ſo allmaͤlig der Wirkung des vollen Stromes ausſetzen, daß die 
Schlucßungszuckung ganz befeitigt wird. Die Zrennungszudung wird darum 
nicht minder erfolgen. (Marianini in Schweigs LVI. 285). 


3) Die Zrennungscontraction iſt nah Marianini. (Schweigg. Lvp, 
härter, wenn bie vorangegangene ‚Schließung ‚etwas ‚länger,. alä wenm fie 
Pürzere Zeit dauerte, was beſonders merklich ;ift, : wenn. man eine Säule 
mit. ſtarkem Reitungewiberftande anwendet. Er bildete einen Taſſenapparat 
aus acht Paaren, von denen aber bloß zwei. wirkſam waren, inbem bie 
übrigen bloß aus Eleinen Weſſin ingbogen beſtanden. Der negative Pol wurde 
mit den Nerven, der poſitive mit den Muskeln eines Froſchpraͤparates in 
Verbindung geſetzt, wo keine bemerkliche Schließungs-, wohl aber eine Tren⸗ 
nungszuckung eintrat. Man bemerkte, daß. dieſe am ſtaͤrkſten war, wenn 
man ben Strom 8 bis :10 Gecunden wirken ließ, wo fie fi ungefaͤhr drei⸗ 
mal- ftärker zeigte, als wenn die Kette nur einem Augenblick gefchloffen 
blieb. Nobili (Schweigg. LX. 288) hat diefelbe Beobachtung gemacht. 
» : 4) Die Schon früher von: Mitter (deffen Weite. IL. St. &.&,88) 
gemachte Beobachtung, wonach bei abwechfelnder Schließung und Dffnung 
ber Kette durch Theile des Körpers die Trennungsſchlaͤge im Berhältniß 
gu ben darauf folgehden Schließungsſchlaͤgen immer ſtaͤrker und: ſtaͤrker 
werden, fand Marianint (Schweigg. LVI. FM). Pu an Bröflgprä- 
paraten beftätigt. 

Er bewirkte bei einer Sänte karg auf. —* —— abwechfelnde 
Sffnungen und Schliegungen mittelft eines Froſchpraͤparates, und beobach⸗ 
tete ungefaͤhr 1 Stunde hindurch, daß in dem Maße, als die Schueßungs 
zuckungen ſchwaͤcher wurden, die Trennungszuckungen an Staͤrke zunahmen. 
Doch bemerkt er, daß von. 4 bis-5 dieſem Verſuch unterworfenen Froͤſchen 
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nur ein einziger, ein ſehr dickes, lebhaͤftes, erregbares, lebenskraͤftiges 
Mannchen den’ erwähnten Erfolg mit rechter Deutlichkeit darbtt 
5). Folgender Verſuch Marianinis (Schweigg. LVI. eig r _ 
rate nur ine Beftätigung‘ ſchon früher bekannter *). J 
Man praͤparite zwei Froͤſche auf die gewoͤhnliche Weiſe, man bringe 
die Gliedmaßen des einen mit dein’ negativen, bie des andern mit dem po⸗ 
fitiven Pole einer Kette in Verbindung und laſſe die beiben Körper trones) 
betſelben in die Fluͤſſigkeit eines und deffelben Gefäße tauchen. Bei jeder 
Schließung der Kette zuckt der erſte Froſch, der andere nicht. Kehrt man 
die Lage des letztern um, indem man den Koͤrper an bie Stelle bringt, wo 
ſich erſt feine Gliebmaßen befanden, und umgekehrt,’ ſo zucken beide Bedfche 
bei. der Schließung und Führen fi nicht bei der Öffnung. Kehrt man 
endlich die zuletzt erwähnte Lage beider Froͤſche zugleich um, d.h. ſtehen 
Die Giiebniaßen bes erſten mit dem poſitiven Pole, ber Körper des 
zweiten: mik dem neg dtivie Pole ih Verbindung waͤhrend der Kotper 
des erſtern And! die Gliebmaßen des letztern in daſſelbe Gefaͤß tauchen,ſo 
zuckt keiner von beiden bei Schließung der Kette, beide dagegen bei Den 
nung derſelben. — "Diefe Zuckungen find übrigens, wenn man wenig Plat⸗ 
tenpaate anwendet, immer bei Weiten IRRE als wenn man Tat eine 
einigen Froſche operirt. “4 
6) Marianini macht einen unterſchieb gwiſchen wwiopethifchen 
und fympathiſchen Zuckungen, welche· durch ben Galvanismus hervorge⸗ 
rufen werben‘; und zwar ſind mach ihm: erſtere ſolche, welche durch unmit⸗ 
telbare Birking 'auf‘ die Muskeln entſtehen, letztere ſolche, welche von der 
Wirkung auf die, den Mus kelbewegungen vorftehenden, Nerven entftehen. 
EGSchweigg · LVI. 829%: Diefe unterſcheidung gründet ſich · jedoch auf man 
gelhafte Verſuche/ indem Humboldt ſchon fruͤher durch entſcheidende Were 
ſuche (gereizte Muskel» und Nervenfaſer . 104) nachgewieſen Hat, daß 
fbiopathifche Zuckungen in Martanini”s Sinne gar nicht Start finden. 
So z. B. giebt nah Humboldt ein Muskel, "aus dem ber: Nerve möge 
AUchſt forgfam herauspraͤparirt iſt, keine Zuckungen mehr burch : Galvähige 
ns Nositt (Sihweigg. LX. 291) laͤugnet ebenfalls das Vorhandenſein 
idiopathiſcher Zuckungen. Seine in diefem Bezuge angeführten Berfuche 
haben indep mindere Beweiskraft als Hümboldt's Verfuche, | 
7) Bei einem fehr einpfindlichen Froſchpraͤparate "entfteht, wie ſchon 
durch Galvani bekannt iſt, eine Zuckung unabhaͤngig von allem Contact 
heterogener Metalle, wenn man Muskel und Nerv bes Präparates durch 
Kirien homogenen, feuchten oder metallifchen, Bogen ſchließt, und zwar 
-geht der Strow nad) Nobili (innerhalb des Präparates) von den Fuͤßen 
um Rüdenmark, durchläuft mithin das Präparat in der der Nervenver⸗ 
zweigung entgegengefegten Richtung. Nobili (Schweigg. LX. 294) nennt 
die hierbei Statt findende Strömung Strom des Froſches. Die Zu: 


*) Biot LIT. 490. 
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dung findet gewoͤhnlich bei, der. Schliefung Statt, doch zrigen Indiriduen 
von ſehr großer Lebenskraft die Zuckung auch bei, der Öffnung ber. Kette, 
ſehr wenige bloß in ber, letten Epoche. Man erhaͤlt dieſe Zuckungen im 
Allgemeinen nur wenige: Minuten, lang, doch dauern ſie bei einigen Judi⸗ 
viduen eine Viertelſtunde und ſelbſt Länger. Jebenfalis ‚verliert: nach No: 
bili das Thier ſeine Erregbarkeit gänzlich, bevor es noch; feine elektromo⸗ 
toriſche einbuͤßt, wie ſich durch Galvanometer oder. auch durch friſche Froſch⸗ 
ſchenkel nachweiſen läßt, welche in ‚ven Kreis ſchon kange unthaͤtig ges 
wordener Froſchſchenkel gebracht, das Fortbeſtehen des urſpruͤnglichen Stro⸗ 
mes noch. deutlich. anzeigen; was ‚ein Beweis mehr fein moͤchte, daß bie 
elektriſche Strömung, welche durch die eigenen: Organe des Fraſches Dreher 
entſteht, keine von feiner Lebenskraft abhängige Wirkung iſt. Yu 
Nobili ift allerdings der Anficht Voltaes nicht ‚geneigt, daß, Rex 
und Muskel hierbei als zwei heterogene, Körper wirken, ſondern er; glaubt 
vielmehr. hierbei eine thermoelektriſche Wirkung, im, Spiele, Der Muskel 
und der Rerv befigen, nämlich being. die Neigung. nach und nach auszutrod: 
nen, und diefer Verluft an Feuchtigkeit fol genügen, . ;eingn Temperatur⸗ 
unterſchied zwiſchen beiden zu unterhalten *). „Es braucht wohl nicht erin⸗ 
nert; zu. werben. wie unwahrſcheinlich diefe ; Anfi cht iſt. Aven nr 
fieht überall thermoetektrifche Wirkungen. n . 

8) Unter :den nach Galvani's- Art — Febſon Asse * 
bisweilen auf.einige, deren Gliedmaßen bermaßen, ‚fleif werden, daß fie ſich 
nur mit Mühe biegen laffen, und, ‚mit Gewalt asbogen,., nachher, ſchnell 
ihre „urfprüngliche. Steifigkeit ‚wieder, annehmen, „;mitpin, mit einer Art 
Startkrampf behaftet ſind. Nobili, beobachtete in einigen Faͤllen 
Gcqhweigs LX. 80i), daß ein ſolcher Froſch unter dem /Einfluhe eines 
gewiſſen Stromes in dieſem Zuſtande verharrte, während ‚unter dem Ein⸗ 
fluße des entgegengejegten. Stromes alle Gliedmaßen, vollftändig abgefpannt 
wurden, Anderemale gelangsihm dieſer Erfolg nicht, ohne daß er die Ur- 
Sachen anzugeben, weiß, worauf der Erfolg: ober; Nichterfolg beruht. Map 
Tann ‚übrigens nach Nobils, einen kuͤnſtlichen Tetanus bei einem Froſche 
dadurch erzeugen, daß man ihn in eine Kette: bringt, und dieſe Salag.auf 
Schlag abwechſelnd oͤffnet und wieder ſchließfßt. 

9 Von einigen galvaniſchen Verſuchen Maria ninte ‚uuh Mäl- 
ler's an Froͤſchen wird noch im naͤchſten Artikel die Rede ſein. 6 


Galvanifd: phyfiologifhe unb egerapeutifge — 


— ——— 


zu erachtende ar daß bie vorderen Wurzeln, der Srüdsnmarkonspnen 


.® Weil namlich der eine Körper in der einen geit mehr vedanpfen If, 
ald ber andere, fo fol ſich erfterer mehr abkühlen. 


*) Broriep’d Notiz. Nr. 8, und 9, bed XXX. Bandes. 
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der! Bewegung / die hinteren ber Empfindung dienen, Tann jetzt durch neuere 
Berſuche vom Profeſſor Muͤller zu Bonn an Froͤſchen, wo dieſe Ver⸗ 
ſuche viel weniger Schwierigkeit darbieten, als außer Zweifel geſetzt ange⸗ 
ſehen werden. Außer den Verſuchen mit mechaniſcher Reizung der vorderen 
und hinteren Wurzelenden ſprechen auch hierfür Verſuche, die mit galvas 
inifcher Reizung dieſer Enden angeſtellt wurden. In Verbindung mit dies 
fen Berfuchen ftelte Müller zugleich andere an Kaninchen am, - welche 
'den ebenfalls ſchon früher aufgeftellten Sag beftätigen, daß bie einzelnen 
Hirnnerven verfchiebene Functionen in Bezug auf Bewegung und Empfin- 
“bung befigen. Die conftanten Refultate biefer Verſuche waren folgende : 

Die zu prüfenden Nervenwurgeln bei den Froͤſchen waren. jebesmal 
dicht am Rüdenmark:abgefchnitten .*) ;.' To "daß fie. nur mit ihren Rumpf 
netven in Verbindung ftanden. Zur SIfolation wurde immer eine Glas« 
platte untergefhoben 'und der ganze (no lebende) ı vn auf. ein eng 
Glas gelegt. 

1) Wenn man die hinteren Wurzeln ber Srüdenmaskönernen mechaniſch 
reizt oder allein mit beiden Polen eines einfachen Plattenpaares in Verbin⸗ 
dung bringt, fo entſteht niemals die geringſte Spur einer Zuckung **). 

-- 22) Wenn man dagegen die hinteren. Wurzeln mit dem’ einen Pole, 
einen Muskel der unteren Extremitäten mit bem anbern Pole armirt, 
und alfo einen galvanifchen Strom von: ber Wurzel bis zu dem Muskel 
leitet, fo entftehen Zudungen, unb zwar bloß: in den Tunerhab w gab 
vaniſchen Wirkungskreifes gelegenen Muskeln. °  ; r 

8) Die vorderen Wurzeln bewirken, -fowohl unmittelbar heit heiben 
Polen vereinigt, Als mittelbar, “indem der andere Pol auf die Muskeln 
wirkt, Zuckungen in allen Muskeln der Extremität, nicht bloß in dem gal⸗ 
vanifchen Wirkungskreife, - fondern bis zu den Zehen herab. Eben fo bes 
wirkt mechaniſche Reizung der vorderen Wurzeln die Iebhafteften Zuckungen. 

4) Daffelbe erfolgt,“ wenn man bie. hinteren Wurzeln mit dem einen 
Hole, die vorderen Wurzeln mit dem andern Pole im Verbindung bringt. 
5) Quetſcht man einen Muskelnerven mit ber Pincette, fo wirken mes 
chaniſcher und galvanifcher Reiz Über der gequetfchten Stelle nicht: mehr, 
wohl aber, wenn ber mechanifche und galvanifche Reiz unter diefer-und 
dem Muskel applieirt wird; desgleichen entftehen Zuckungen, wenn ber ‚eine 
Pol auf das Ende des — Nerven „der andere wi auf den Mus 
del wirft...) 

6) Scneibet » man bie Wurzeln ber legten Spinalnerven in. de 
Entfernung vom Rüdenmarke ab, fo daß noch die Anfänge am Rüden: 
marke ſiten bleiben ſo bewirken weder die —— — u — 


*) Ob Bierbei die hinteren Wurzeln mit dem Ruͤckenmark vereinigt blieben, 
Wenn bie vorderen abgefchnitten waren, und umgekehrt, erhellt nicht deutlich. 


) Das Abfihneiden der hinteren Wurzeln vom Nüdenmarke war oft ganz 
deutlich mit Schmerzensäuferungen am Worbettheile des Rumpfes verbunden. 
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Wurzeln; wen fie allein armirt: werben, in ruͤckwaͤrts gehender Richtung 
Zuckungen an ben vörberen Theilen des Rumpfes, 4. B. am. Kopfe; dage⸗ 
gen entftehen Zuckungen, wenn die Wurzeln mit dem einen Pole, die ent 
bloͤßten vorderen Theile bes Körper mit dem andern -Pole armirt werben, 
7) Bei einem Froſche wurden alle Wurzeln ber Nerven -am größten 
Theile des Rüdenmarkes von Hinten bis: in die Gegend ber Arme dicht am 
Rüdenmark abgelöft, fo daß der hintere Theil des Ruͤckenmarkes frei em» 
porgehoben und ein Glastäfelchen untergefchoben werben konnte. Das 
Rüdenmarbsende, mit beiden Polen verbunden, erregte Budungen im allen 
Theilen, weldye noch mit dem Rüdenmark in Verbindung ftanden; verhielt 
fi) alfo in diefer Hinſicht anders als. die abgefchnittenen Rervenwurzeln. 
Bolgende Refultate an den „Dirnnerven wurden bei Kaninchen erhalten. 
8) Der nervus facialis erregt bei jeder Zerrung mit der Nadel und 
bei Reizung durch eine Kupfer» und Zinkplatte die lebhafteſten Zuckungen 
an ber Schnauze und allen Gefichtsmusteln, weldye von dem gereizten Aſte 
abhängig find.. .. Doch: ift dieſer Rerv nicht bloßer. Bermegungsnerv, wie 
Bell annimmt, denn wenn man irgend einen Aft des: nerwus facialis "bei 
' einem Kaninchen durchſchneidet, fo entftchen nicht bloß Zudungen in. ben 
abhängigen Muskeln, ſondern die heftigſten EEE und ein 
\ erägliches Geſchrei. R 
9) Der nervus infraorbitelis erregt, wenn man ihn auch noch ſo 
fehr mit einer, Nabel an. der Austrittöftelle reigt und zerrt, niemals eine 
Spur’von Zudung in den Muskeln der Schnauze, zu denen: er doch, in 
Bereinigung mit ben Äſten bes facialis,- viele Bweige ‚giebt. : Der Nerv 
wurde dicht an ber Austrittöftelle bucchgefchnitten, wobei bas Thier ein 
hoͤchſt Elägliches Gefchrei und ungeheure Schmerzensäußerungen erhob. 
Das. Ende ded Nerven ward. mit beiben Metallplatten in, Verbindung ge 
bracht, nachdem der Nerv auf eine. Glasplatte aufgelegt worden. -@3-warb 
keine Spur von Budung in den. eritblößten. Muskeln ‚der. Schnauze wahr: 
genommen. Wohl aber entitanden Zudungen, als der nervus änfraorbita- 
Us mit’ der einen. Platte, die Muskeln mit ber. andern Platte armirt wur: 
den. : Als man darauf auf das ifolirte Ende des nervus infraorbitalis bei- 
be Pole einer galvanifhen Säule wirken ließ, zeigten fich bei der Berüh- 
rung an «einigen Gtellen des fehr breiten Nerven keine Zuckungen in ben 
Muskeln der Schnauze, wohl aber bei der Berührung an andern ‚Stel 
len bes Nerven Eleine Budungen, was baraus erflärlich ſcheint, daß ſich 
' Üfte des facialis ſogleich an ben neryus infrserbitalis an der Austritts⸗ 
ſtelle anſchließen. 
440) Der nervus ‚hypoglossus bewirkt bei jeder — mit der Na⸗ 
del und beim galvaniſchen Reize durch beide Pole ſehr heftige Zuckungen in 
der Zunge bis in bie Bungenfpige. — Der nervus lingualis bewirkt «Feine 
Spur einer Zuckung, wenn er mit der ‚Nabel gezerrt wird, unb jelbft bonn 
nicht, wenn die beiben Pole einer galvanifchen Säule von 65 Plattenpaa- 
ven auf ihn wirken. Wenn man aber ben einen Pol auf die -Bunge, den 
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andern auf den nerxus lingualis bringt, fo entſtehen Zuckungen. — Der 
nervus glossopharyngeus erregte, unmittelbar mit. beiden Polen. der Saͤule 
in Verbindung. gebracht, ı kleine Zuckungen in dem Schlunde, nachdem das 
Thier ſchon tobt war. 

'. 11) Als die beiden Pole ber Säule von 65 Plattenpaaren auf ben 
nervus splanchniens appliciet wurden, entitanben feine Zuckungen am Darms 
canale, Sondern bie ſchwachen periftaltifchen Bewegungen verftärften ſich 
nur, und wurden wieder hervorgerufen, als fie zulegt aufgehört hatten. 
As man ben einen Pol:aufsden Nerven, ben anbern auf irgend eine Stelle 
des. Darmes applicizte, 309 ſich — bie legtere Stelle, aber ganz 
wußerordentlich eng, zufammen. . 

Bemerkt mag noch Folgendes werben: : 

Muͤller ſchließt aus dem Umſtande, daß Zuckungen entſtehen önnen, 
wenn. ein Nervenende allein mit. beiden Polen armirt wird, wo ber. galva= 
niſche Strom nicht durdy den ganzen Nerven, ſondern nur durch den, zwi⸗ 
ſchen den Polen befaßten Theil des Nervenendes hindurchgehtz daß das 
galvanifhe Fluidum nichts mit dem Nervenfluidum gemein habe, . fonbern 
bloß eben fo wie ein mechanifcher, auf das Borberende angebrachter, Reiz 
‚wirkte. Indeß ſcheint mir ein folher Schluß nicht minder vorzeitig als der, 
daß die Zudung eine Identität wirklich bemeife. Die Entfheidung hier 
über möchte wohl nicht ohne Zuziehung anderer Umſtaͤnde zu. geben fein. 

Berfuhe von Lembert*. Lembert legte den ‚hintern Theil 
des Rüdenmarkes eines jungen Hundes zwiſchen der Gervicals und Dow 
falgegend blos, zerfchnitt alsdann das Ruͤckenmark völlig in der Quere 
und beugte den Körper ‚des. Thieres nad) vorwärts, - fo daß die Schnitt⸗ 
flächen ſichtbar wurden. Darauf ließ Lembert ben Galvanismus auf das 
Rückenmark in folgender Art wirken. Die Leitungsdrähte einer. galvanifchen 
Säule von 12 Plattenpaaren wurben mittelft einer Seidenumhuͤllung -ifos 
lirt, dann ihrer ganzen Länge nad) an einander gelegt, jo daß fie gewif- 
fermaßen nur einen einzigen Draht mit zwei Spigen bildeten. Rach dieſer 
Vorrichtung wurben dieſe Spigen auf alle Puncte der Schnittoberflaͤchen 
des Rüdenmarkes gebracht. Auf der dem Gehirn zunaͤchſt gelegenen Flaͤche 
brachte die Berührung bdiefes doppelten Leiters unregelmäßige Bewegungen 
hervor, welche bloß von dem Schmerze herzurühren fchienen, ben daß 
hier empfand. Auf der untern Fläche brachte der Galvanismus je nad 
ben Yuncten, welche berührt wurden, veränderliche Gricheinungen hervor. 
Wurben bie vorderen Bündel berührt, fo Erümmte ſich der Schwanz 
bes Thieres zwiſchen die Dinterbeine, und auch bie hinteren Ertremitäten 
wurden in einem fehr merBlihen Grabe gebeugt. Wurden bie hintemen 
Bündel des Rüdenmarkes. berührt, fo entftanben die entgegengefegten. Ber 
wegungen, nämlich Stredung der Glieder und des Schwanzes, und auch 
ber Rumpf wurde wieber gerabe. — Lembert irgend eines von 


- 


*) Broriep’d Notiz. Nr, 0. des XXX. Bandes 1&. 2m. 2 


480. Batoanifchephpfislogifcie Verſuche. 


den Seitenbündeln des Rücdenmarkes,: fo erfolgte eine Seitenbeugung der 


entfprecheriden Seite. Die Wirkung des Galvanismus auf einen zwifchen 
den Buͤndeln liegenden Punct hatte immer: eine fchräge Eontraction des 


Rumpfes und Schwanzes zur Folge. 


Verſuche von Marianini. Folgenden Verſuch fuͤhrt Maria⸗ 
nini als Beweis an, daß Bewegung entſteht, wenn das galvaniſche 
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dung, wenn es ſie in ehtgegengefegter Richtung” durchläuft. 

Ein weibliher Froſch von mittelmäßiger Größe, ziemlih jung und 
kraͤftig, wurbe mit bem Rüden auf einem hölzernen Lineale ausgeſtreckt 
und mittelft gefonderter Bänder bie Dinterbeine und jedes Vorderbein daran 
feftgebunden, fo daß fein Athmen ganz ungehindert vor ſich gehen Tonnte. 
Darauf warb er fo präparirt, daß die hinteren Gliedmaßen am Körper 
bloß mittelft der beiden. Cruralnerven hingen. Gleich nach ber . Operation 
warb der Froſch Tosgebunden, das rechte Vorderbein mit einem Fleinen 
Bleiftreifen (lame) gebunden, deffen anderes Ende mit dem Pole eines gal⸗ 
vaniſchen Apparates' in Verbindung ſtand; die beiden mit einander verbun⸗ 
denen Hinterbeine wurden mit einem DBleiftreifen (bandelette) gebunden, 
der fi) zum andern Pole begab. Die Worberbeine und ber Bauch des 
Froſches wurden auf eine Glasplatte gelegt und die Pinterbeine mit ber 
Hand, die mit einer ifolirenden Hülle bekleidet war, aufgehoben. Ungefähr 
1 Minute, nachdem Alles angeordnet war,. und als ſich der Froſch volle 
kommen ruhig zeigte, wurde er ber eleftrifchen Strömung unterworfen. 
Dabei beobachtete Marianini Folgendes. 

Wenn der pofitive Pol mit den Vorberbeinen, ber negative mit ben 
Hinterbeinen in Verbindung ftand, fo bewegte der Froſch die legteren im 
Augenblick der Schließung, ftieß dagegen im Augenblid der Öffnung einen 
anhaltenden Schrei mit der ganzen. Kraft feiner Lungen aus und erhob ſich 
zugleich unter Verdrehungen auf die vorderen Gliedmaßen. Bei entgegen: 
geſetzter Anorbnumg der Pole ließ der Froſch bei Schliefung der Kette.einen 
mit Verbrehungen begleiteten Schrei hören, einen Schrei, ben er zwei—⸗, 
drei⸗ und felbft viermal wiederholte, ‚wenn man’ bie Kette einige Zeit ge 
ſchloſſen ließ; bei Öffnung der Kette bewegten fich die Hinterbeine, das 
Thier hörte auf zu fihreien und den Körper zu verbrehen. 

Diefen Gegenfag ber Wirkungen beobadhtete Marianini erft bei einem 

einfachen Plattenpaare, dann bei Ketten aus brei und acht Passen, im 
Ganzen zehn: bis zmölfmal. 
n.. Diefe Verſuche wurden von Marianini mit. einigen — 
noch mehrmals wiederholt, doch erhielt er. nicht immer fo beſtimmte Re: 
fultate- als bei dieſen Br „wiewohl fie im Allgemeinen damit übers 
— vr), ' f 


a; Scäweigg. LVI. 335 ober Ann, de Ch. et de Ph, XL. 28. 
**) Bergl, au Mobili in Schweigg. LX. 268, 
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Berfuhe Matteucci’s ), bei welchen. die Yolarbrähte einer Säule 
mit verfchiebenen, durch Schnittwunben blosgelegten, Organen des Unter« 
leibes eines lebendigen Kaninchens in Berührung gebracht. wurden, und wo 
die um den pofitiven Draht ſich anfammelnde Flüffigkeit fauer, bie: um 
den negativen ſich fammelnde altalifch reagirte, fcheinen ung ‚keiner be: 
fondern Erwähnung zu verdienen; da biefer Erfolg wohl fehr natürtich ift, 
und zu ben Folgerungen über die Analogie thierifcher Secretionen mit den 
chemiſchen Zerſetzungen durch die Saͤule, die Matt eucci baran. knuͤpft, 
ſchwerlich berechtigen duͤrfte. 

Verſuche von David. Wie in Biot III. S. 558 bemerkt worben, 
haben Beclard und Beriaubi beobachtet, daß eiſerne Nadeln, die man 
in die Nerven lebender Thiere ftedft, nach etwa 4 Stunde magnetifch wies 
der herausgezogen werben, welches dahin deutet, daß das den Nerven durche 
laufende Fluidum elektrifcher Natur if. Beobachtungen, welche noch 
directer zu biefer Kolgerung zu führen fcheinen, hat Dr. David **) ge 
macht, indem er ſelbſt Bewegungen, der Magnetnadel durch Drähte, welche 
in die Nerven geftedt wurden, hervorgebracht haben will; indeß erhellt 
fhon aus der Befchreibung diefer Verfuche felbft die Unzuverläffigkeit ber- 
ſelben, und durch Wiederholung berfelben. von Müller in Bonn (Fror. 
Not. 1831. Nr. 8, bes XXX. Bandes S. 117) ift ihre Unrichtigkeit noch 
vollends außer Zweifel geleat worden, daher wir uns ihrer nähern Anfuͤh⸗ 
tung uͤberheben. 

Elektricität. des Bitterrogend +"). $. Davy hat durch wier 
berhoite Verſuche die Elektricitaͤt des Zitterrochens nicht nur zur Hervor⸗ 
bringung chemiſcher Wirkungen, ſondern auch zur Ablenkung der Muiti— 
plicatornabel ganz unfähig: gefunden. unſtreitig rührt dies daher, daß ein, 
folcher Schlag jedesmal nur eine unbeftimmt . Beine Zeit dauert; dagegen 
zu jenen Wirfungen eine Gontinuität ber — erforderlich zu ſein 
ſcheint. 

Verſuche von Pravaz. Nach Verſuchen von Yravasd an ‚Huns 
den, welche von anderen, tollen, Hunden gebiffen worden, kann dadurch, 
daß man die.Wunde galvaniſirt, d, h. die entgegengefegten Polardraͤhte 
einer Saͤule von 40 bis 50 Paaren nach und nad, mit allen Puncten. der 
Wunde in Berührung bringt (fo daß die Säule jebesmal durch die Wunde 
geſchloſſen wird), bie ‚Hundswuth verhütet werben. In der That blieben 
bei wieberholten Beobachtungen an Hunden, "bie von demſelben tollen Hunde 


— er Ann. de C Ch. et ‚de ‚Phys, 1830. Mara. Pag. Si ode Schweigg. Journ. 
**) These inaugurale. Paris 1690. ; ; in Audzug | jr Froriey⸗ Notiz. Nr. 7. 
ded XXIX. Bandes. 
*“) Philos. transact. 1829. I; oder Bibl, unit. air. "99; ober Schtweigg. J. 
LVIL. 17 ober Pogg. XV. 311. 
+) Revue medieale. Dec. 1830. ober Froriep’s Notiz. Nr. 10, ded XXI. Ban⸗ 
bed ©. 249. 
Behner’s Reyertorium d. Erperimentalphyfik. I. 31 
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gebiſſen worden, diejenigen befreit von der Wuth, welche dieſe Behandlung 
erfahren hatten, waͤhrend die nicht ſo behandelten ſtarben. Der Verfaſſer 
fuͤhrt einen Fall an, wo der Galvanismus erſt 24 Stunden nach dem Biſſe, 
der. durch einen. unzweifelhaft tollen Hund erfolgt war, angewandt ward, 
und deſſen ungeachtet das gebiffene Thier nit von der Wuth befal- 
len wurbe. 

Bemerkung von NRobili. NRobili (Schweigg. LX. 303) madht 
barauf ‚aufmerffam — und dies fcheint mir großer Beachtung wert — 
daß es bei Behandlung gewiffer Krankheiten durch Galvaniemus, insbe- 
fondere bei Lähmungen, wohl zwedmäfig fein möchte, den Galvanismus 
nicht continuirlih durch das leidende Glied firömen zu. laffen, fondern in 
ſchnell auf einander folgenden abwechſelnden Öffnungen und Schließungen. 





X. Xhermoelektricität gefchloffener Ketten 9 


Kpparası um therittoelektrifche BWirfungen nadzumweifen 
und zu meffen. — 


Der gewöhnliche Multiplicator ift bekanntlich für änfodhe thermoelek⸗ 
triſche Ströme von wenig Wirkſamkeit**), weil dieſe Stroͤme durch Duͤnne 
des Leitungsdrahtes verhaͤltnißmaͤßig zu ftark geſchwaͤcht werden, ſo daß der 
Vortheil des wiederholten Vorbeigehens der Elektricitaͤt, den man durch 
die Anwendung des Multiplicators erlangt, mehr als compenſirt werden 
kann durch die Laͤnge und Duͤnne, die der Muktiplichtotdraht defigen muf. 
Diefe Betrachtung, welche in’ der allgemeinen Theorie der galvaniſchen Kette 
ihre vollftändige Erklärung findet, hat mich verantaft, folgenden Apparat 
zu conftruiren ***), in welchem zwar ber Bortheil bes wiederholten Vor⸗ 
beigehens der Eiektticitaͤt vermißt wird, dagegen der ganze Vortheil in das 
ausnehmend gute Leitungsvermögen des Schließungsbogens gelegt iſt Sn 
der That ift, biefer Apparat von vorzüglicher Witkſamreit. i 

Der weſentliche Theil des Inſtrumentes beſteht in nichts‘ anderem, als 
einem ‚eine einzige Windung marhenden, breitew'und dicken Kupferftreifen,“ 
ber in feiner Lage gegen die darin aufgehaͤngte Ooppelnadel (deren Lange 
von der Breite bes Streifens etwas übertroffen toird) Big. 60. im Dutch 
fhnitt und Big. 61. in der Anfiht von oben verzeichnet ift. Sein oberes 
Blatt aa’be geht in den Anfah d, fein unteres in den Anfag e Aus;. er⸗ 


*) Bon ber Erregung ber Eleötricität im Spannungszuflaube durch Wärme 
it. ſchon S. 33 bie Rede gewefen. 
Die Wirkfamkeit nimmt indeffen zu mit * ee der x Gtemenk, aus 
denen bie, thermoelektriſche Kette zufammengefegt, ward. 

”..) Fechn. RT S. 1. 
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fterer iſt etwas nach abwärts, Iehterer etwas nad) aufwärts gebogen, fo 
daß ihre Enden, auf mweldyen ſich meffingene Eleine Gefäße «= und 4 ange 
ſchraubt finden, in Ein Niveau Fommen *): Auf dem obern Blatte des 
Kupferftreifens ift eine laͤngliche Öffnung Ih’ zum Einbringen und Bere 
ausnehmen ber innern Magnetnadel angebradjt, deögleichen fine Kreisein⸗ 
theilung verzeichnet. Die Glocke, welche dad Ganze bedeckt, hat bei £ 
einen Ausfchnitt, um bie Anfäge mit den Meffinggefäßen, von denen in 
Fig. 60. wegen der Durchſchnittszeichnung bloß eins fihtbar ift, hervortres 
ten zu laffen. In diefe Meffinggefäße wird Quedfilber gegoffen und das 
Gefäß dadurch in die Kette gebracht. . 
Dimenfionen des Inftrumentes in parifer —. 


Breite des Streifens Ei, Ein. 
Die - » - ae 

Abftand des obern Blattes bom untern a h 
Länge des Blattes von a bis, a’ ober von b bie dr ...:834 
Länge eines Anfaged. » - un. r — . 2%. 


Dies Inſtrument iſt ſo empfindlich, daß wenn man bie beiden Que 
fübergefäße, durch einen ſtarken Bogen non, Wismuth und Antimon verbin- 
det, fo. reicht die bloße Anbringung der Handwaͤrme an ‚die Löthftelle des 
Bogens hin, die Nabel zu eine, ſtehenden ‚Ablenkung. von 80° bis 85° 
zu bringen, alſo fie faft fenkrecht auf. den Strom zu fielen... 

Man kann übrigens dies Inftrument, ghen ſo wohl für ypbroclektrifche 
Ströme benugen. Es ift aber ſowohl hier, als (und zwar in ‚noch viel 
höherm Maße) bei den thermoeleftrifchen Strömen folgender: Umſtand we⸗ 
ſentlich. Man darf in den Verbindungskreis durchaus keine duͤnnen und lan⸗ 
gen ‚Dräpte bringen, denn eine Drahtlaͤnge dieſex Art, welche, wenn der ge: 
woͤhnliche Multiplicator bie Kette ſchließt, in dieſelbe hinzugcbracht, die Kraft 
kaum merklich aͤndert, kann dieſe, wenn ſie bei Schließung durch den obi⸗ 
gen Apparat in die Kette tritt außerordentlich ſtark ſchwaͤchenz sin Umſtand, 
der ſich leicht aus dem, Ohmſchen, Grundgeſetze über. die. Kette erklaͤrt. Bloß, 
wenn nirgends ein vermoͤge ſtiner Dimenſionen oder ‚Materie ſchlecht 
leitender Koͤrper ſich in det Kette heſindet, oder wenn ber Widerſtand, den 
ein ſolcher aͤußert, durch Verſtaͤrkung der elektromotoriſchen Kraft mittelſt 
Vermehrung der Plattenpaare cempenſirt wird, findet obiges Inſtrument 
feine Anwendung. Die Verbindungsdraͤhte, mittelſt deren man das Inſtru— 
ment in die Hette bringt, muͤſſen daher moͤglichſt kurz und did fein. 

Man Fann dies Inftrument auf doppelte Weife zu präcifen Meffungen 
benugen. Zuvoͤrderſt ergiebt fich leicht, - wenn man die von Kämg in 
Schweigg. Journ. XXXVIIL gegebenen Formeln auf den Fall diefes In— 
firumentes anwendet, wo tie Entfernung ber Nabel vom Strom als con- 


) In Fig. 60. hat ed den Anfchein, ald wenn bie Anfäge d und e zufam: 
——— allein in der That endigt ſich bloß einer neben dem andern, wie in 
Big. 61. 


öl* 


ſtant angefehen werben Tann, wenigftens wenn bie Breite des Streifens 
die Länge der. Rabel hinreichend übertrifft, daß bie Kraft. des Stromes 
proportional iſt der Zangente der ‚Ablenkung der Doppelnabel, wenn ihre 
anfängliche Lage der Richtung des Stromes parallel war. 

Man kann aber auch ftatt defjen die von mir S. 388 aus einander 
gefegte Methode der Dscillationen anwenden. 


Abhängigkeit der thermoelektrifhen Kraft von der Tem: 
peraturbifferenz. 


Becquerel*) hat an einfachen Ketten von Eiſen und Silber, Eifen 
und Kupfer, Kupfer und Platin, Silber. und Binn, Kupfer und Gilber 
nachgemwiefen, daß, wenn die Temperatur ber einen Löthftelle auf O° erhal: 
ten wird, während bie andere zu verfchiedenen Graben erwärmt wirb, bie 
thermoeleftrifhe Kraft im genauen Verhältnig der Temperaturdifferenz 
waͤchſt, wenn dieſe nicht einen gewiffen Grad überfteigt. Die Gränge, bis 
zu welcher die Verfuche hierüber angeftellt wurden, und innerhalb deren die 
Proportionalität fortbeftand, mar bis 40° C. Bei Hohen Ziemperaturbif: 
renzen jedoch findet, wie Becquerel bei einer fpätern Verſuchsreihe fand 
(und auch ſchon früher befannt war), dieſe Proportionalität nicht mehr 
Stattz bei mehreren Metallen, wie Silber:Bint, Gold-Bint kann fogar bei 
höheren Temperaturdifferenzen wieder Abnahme und ſeibſt Umkehrung ber 
Kraft eintreten. Die erfte der nachfolgenden Tabellen enthält die Belege 
für die bis 40° C, gehende Proportionalität der Intenfität mit der Tem: 
peraturdifferenz; die zweite für bie Nichtproportionalität bei höheren Tem⸗ 
peräturbifferengen. | 

Das bei den Verſuchen angewandte Verfahren war biefes: Ein Draht 
3. B. von Platin und ein anderer von Eifen wurden mit eihem- ihrer En: 
den zufammengeföthet, während ihre beiben anderen Enden mit dem Eupfer: 
nen Drahte des Galvanometers zufammiengelöthet waren, für beffen Grabe 
durch ein bifonderes - Verfahren (Pogg. VI: 345 oder Schweigg. 3. LVH. 
309) die -entiprechenden Kräfte ausgemittelt waren. Nachdem die Löthftellen 
mit Ausnahme derjenigen, welche das Eifen mit dem Platin verband, in 
ſchmelzendes Eis gebracht: worden, ward allmälig die Temperatur biefer 
lestern erhöht. ' Eben fo warb bei Verſuchen mit den WER Deetallen 
verfahren. ‚Folgendes find bie art Ba 


“ 


*) Ann. de rn et de Ph. X. aa — Soun. van. . und 
XLVI. 346, 
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je [Der einen Loͤth⸗ Entſprechende Berechnete 


Metalle, welche d 
Kette bilden, ftelle, während SIntenfitäfen bes Intenfitäten. 



















30 45 ' 56,76 57 
Eifen u. en) 90 40 88 38. 
| 10 | 27 ‚ 18,80 19 
z 30 48 J 50,92 60 
Eiſen ea) 20 41 40,70 40 
(I 00 28 ı 20 ae 
| 40 4 40,40 40 
30 36 30,28 30 
Kupf. u. Platin | 20 23 20 20 
| 10 18 10 10 
| 40 — — FR 
so 48 ‚59,92 60 
Silber u. Zinn | 90 4 40,70 40 
— 10 28 = ” 
40 34 27,20 26,84 
— 80 28 20 20,13 
Kupf. ven! 290 22 13,30 _ 13,42 
I 6 13 6,60 6,71 


Zweite Tabelle Ay: 






Vemperatir ©, 
der einen Löth | AblenEungen 
ftelle, während der 

ſich die andere auf Magnetnadel. 
Null befindet. 











Entſprechende 
Sntenfitäten des 
Stroms. 


Metalle, welche bie Kette 
bilden. 








120 


+ — 145 
— 158 
Eiſen Kupfer 
pfe 163,50 
166,20 


) Bloß für dad Eifen-Kupferpaar find bie den Ablentungen entfpredyenden 
Intenfitäten beigefügt. Unftreitig waren bie Ablenkungen mit einem andern Mul: 
tiplicator gewonnen, ald bie in voriger Tabelle. 
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Temperatur O. 
der einen Loͤth⸗ Ablenkungen Entſprechende 
ſtelle, während dder Intenſfitaͤten 





Metalle, welche die Kette 





— — Stroms. 
0 
= 2 
4 
| ‚6 
| — 8 
— 0 
Silber Zink 8 
6 
| 4 
2 
0 
0 
2 
4 
6 
| 8 
+ — 
Zink Silber 
Bei 70° C. beträgt bie Ablens 
tung ungefähr 2°, nimmt aber 
— * bei ſteigender Temperatur ab 
Go Zink und iſt bei. 150° null; dann 
fängt fie nad) entgegengefegter 
| Richtung wieder an 
150 0 
180 2 
195 4 
* er 210 6 
Gold Zink 220 8 
240 10 
255 12 
275 „1 
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Geſet der — Spannungsreihe, auch fuͤr ther mo⸗ 
elektriſche Ketten nachgewieſen *). 


Das Geſetz, daß z. B. der elektromotoriſche Abſtand zwiſchen Eiſen 
und Kupfer gleich iſt der Summe der Abſtaͤnde zwiſchen Eiſen und Platin 
und Platin und Kupfer, oder allgemeiner, daß der Abſtand zweier in der 
galvaniſchen Spannungsreihe aus einander liegender Metalle gleich iſt der 
Summe der ſucceſſiven Abſtaͤnde aller Zwiſchenmetalle unter einander und 
von den aͤußerſten Metallen, iſt von Becquerel auch fuͤr thermoelektriſche 
Ketten bei einer Temperaturdifferenz von 20° (fo daß die eine Loͤthſtelle ſich 
auf Null befand) nachgemwiefen worden. Man kann bios durch Verglei⸗ 
hung ber Werthe fchließen, welche in folgender Zabelle enthalten find, 
Relative Intenfitäten des thermoeleftrifhen Stromes für 
— Metalle, bei einer Temperaturdifferenz von 

2 -0C 
Eifen- Bm - . 2 0.0. . 31,24 
ii  Rupfer Platin... 2.0. 855 

 Eifen:Ripfer 2. . 2... 27,96 
6 Silber⸗Kupfer 2. ..2.0 2 

Eiſen⸗Silber 8,W⸗ 


Eiſen⸗Platiinn8686, 
Kupfer⸗Zin 850 
ne A Re” 
Silber⸗Gold. .60 


Die e Deffımg war, um bie Differenzen zu vermeiden, bie von bem ver: 
ſchiedenen Beitungsvermdgen der dem Verſuch unterworfenen Detafle her⸗ 
rühren konnten, fo unternommen, daß eine einzige —— Kette 
aus allen Metallen, die mit einander verglichen wurden, gemacht, und 
jedesmal alle Loͤthſtellen, mit Ausnahme einer einzigen, auf Null Grad er⸗ 
halten wurden Da die Kette ſtets dieſelbe blieb, To blieb ſich ſolcherge⸗ 
ſtalt auch das Leitungsvermoͤgen ſtete gleich und die Reſultate wurden unter 
einander vergleichbar. 


Thermoelektriſche Wirkungen, am Conbenfator nad 
gewiesen. 


Becquerel**) führt folgende Verfuche an, die mir zum Theil aller: 
dings in Feiner fonberlichen Form, um viel daraus fchließen zu koͤnnen, 
angeftellt zu fein fcheinen. Man bringt einen Platindraht in eine Glasröhre, 
die an ber Lampe an einem ihrer Enden zugefchmolzen ift, und fest das 
freie Ende diefes Drahtes mit einer der Platten eines Volta'ſchen Conden- 
fators in Verbindung, unter Vermeidung ber Berührung heterogener Me: 
talle (alfo wohl unter Zwiſchenwirkung eines feuchten Körpers); dann er: 


*) Mem. de l’Acad. des sc. X. 1831. 237 oder Gchweigg. 3. LVII. 313. 
*) Schweigg: J. LVII. 304 und Ann. de Ch. et de Ph. XLVI. 
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bist man mittelſt einer Alkohollampe ‚ober einer andern Waͤrmequelle den 
Theil der Röhre, welcher verſchloſſen iſt, bis zum Rothgluͤhen. Man er: 
hält in der Regel. Fein elektrifches Zeichen, welches von der Temperaturer⸗ 
böhung abhängig. wäre*). Widelt man dagegen um dad Ende ber Röhre, 
welches verfchloffen ift, einen ‚Platindraht, ‚deffen eines Ende mit: dem Bo⸗ 
den communicirt, und erbigt dies Röhrenende ſtark, jo nimmt der Platin⸗ 
draht, der fich im Innern der Röhre befindet, einen: ziemlich ſtarken über— 
ſchuß von pofitiver Eleftricität an. Durch befondere Verſuche mittelft des 
Rouſſeau'ſchen Diagometers überzeugte fi Becquerel, daß das bis 90° 
ober 80°C. oder felbft. darunter erhigte Glas zum Leiter der Elektricitaͤt, 
ſelbſt fuͤr ſehr ſchwache Spannungen, wird. 

Man bringe das eine Ende eines Platindrahtes (oder Silber - ober 

Golddrahtes, unter. Vermeidung des Contacts) **) an bie obere Platte eines 
vortrefflichen Bohnenbergerfchen Goldblattelektrometers, bringe das andere 
Ende deffelben, welches fpiralförmig gerollt ift, mittelft einer Alkohollampe 
zum Glühen, ziehe dieſe ſofort zuruͤck und beruͤhre nun die Spirale mit 
einem Streifchen feuchten Papieres, waͤhrend man zugleich die untere Platte 
des Condenſators mit dem Erdboden in Beruͤhrung ſetzt. Der Ausſchlag 
des Elektrometers bei. Abheben der Condenſatorplatte wird anzeigen, daß 
der Platindraht negativ, das feuchte Papier pofitiv eleftrifh worden ift. 
Dafjelbe wird auch der Fall fein, wenn man den Verſuch umkehrt, indem 
man den Platindraht an dem der Spirale entgegengefesten Ende zwifchen 
den Fingern faßt und, die Spirale, fobald fie rothglühend geworden ift, 
mit. einem Streifen feuchten Papiers ***) in —— ſetzt. 
Man nehme eine 12 bis 15 Millimeter lange Glasroͤhre, ſchmelze an 
eines ihrer Enden, einen Platindraht von 4 Millimeter Dice, .. befeftige an 
das. andere Ende einen fehr dünnen Draht von demfelben Metal, bringe 
darauf den dickern beider Drähte mit einer der Gondenfatorplatten in Ber: 
bindung, unter Vermeidung metallifhen Contacts zwifchen ihnen, halte das 
freie Ende des andern Drahtes zwifchen den Fingern und erhige das. Ende 
der Eleinen Röhre, an welcher legterer Draht befeftigt ift, zum Glühen, 
oder auch nicht fo ſtark. Durch die Hige wird das Glas leitend und bie 
Temperaturverfchiedenheit im Syſtem bringt eine Elektricitätdentwicelung 
hervor, vermöge deren der Gondenfator, wie es fcheint +), pofitive Elek⸗ 
tricität erhält. 

Es fei AB (Fig. 62.) eine mit Alkohol gefüllte Eupferne Lampe, -cc 
eine Zubulatur,.dd ein Pfropf, durch welchen eine mit Gummilack uͤberfir⸗ 


ea 
1, 4 


*) Dies ift nicht anders zu erwarten, da eim einfacher ifolirter Elektro— 
motor überhaupt keine merkliche Elektricität am Condenfator zu erkennen giebt, 
wenn man nicht die condenfirte Elektricität feiner Berührungsfliden durch Tren— 
nung berfelben ind Spiel bringt. 

**) d. h. wahrfcheinlich mit Zuziehung eines feuchten Zwiſchenblaͤttchens. 

»*) Dad, wie ed fcheint, mit dem Condenſator communicirt. 

+) Sch finde nämlich Becquerel's Darftellung hier nicht recht beuflich. 


Thermoelektriſche Thermometer. 489 


nißte Glasröhre EF hindurchgeht. Durch die Glasröhre geht ein Baum: 
wollendocht hindurch, deffen eines Ende in den Alkohol reiht, während an 
das andere Ende E eine. Spirale von Platindraht g gefügt ift, weldhe in. 
allen ihren Theilen glühend bleibt, wenn man ihre Temperatur hinreichend 
erhöhet hat. Man fege diefen Apparat auf die obere Platte eines conden⸗ 
ſirenden Elektroſkops, deſſen untere Plätte mit dem Erdboden in Verbin» 
dung ftcht, und berühre die Spirale mit einem gewöhnlichen Platindrahte. 
Es wird pofitive Elektricität in die obere Gondenfatorplatte übergehen. 
Berührt man dagegen die Spirale mit einem Streifen "feuchten Papieres, 
fo geht negative Elektricität in die obere Gondenfatorplätte über. 


Verſchiedene umſtaͤnde in Bezug auf thermoeleftrifche 
Ketten. FJ wo KF 


Nach Becquerel *), wenn man in einer thermoelektriſch zuſammen⸗ 
geſetzten Kette, wie fie in Fig. 63. verzeichnet iſt, erſt die Loͤthſtelle A 
z. B. auf 50° C. erwärmt, während man alle anderen Loͤthſtellen auf Null 
erhält, fo ift die Intenfität des Stroms ganz diefelbe, als wenn man bie 
zwei Löthftellen B und C, oder die zwei Löthftellen D und E auf 50°C. 
erwärmt, während man die übrigen Löthftellen auf Null erhält, fo daß es 
alfo gleichgültig ift, ob die Temperaturerhöhung ‚an der directen Berbins 
dungsſtelle zweier Metalle oder an ihren: Verbindungsftellen mit einem Zwi— 
fhenmetalle angebracht wird. Ferner hängen nah Becquerel bie Rich— 
tung und Intenfität' des Stromes ftets bloß von der Temperatur det Ver—⸗ 
bindungsftelle, - nicht aber der daranliegenden Theile ab, fo daß man bie 
Erwärmung bald mehr auf die eine, bald mehr auf die andere Eeite einer 
Loͤthſtelle fallen Laffen Kann, ohne daß dadurch eine Änderung im Strome 
entfteht, wofern die Löthftelle felbft auf diefelbe Temperatur Eommt. Der 
Strom’ einer «einfachen thermoelektrifchen Kette, 4 B. von Kupfer und 
Eiſen hat diefelbe Intenfität, mag man die eine Löthftelle in Eine Fluͤſſig⸗ 
keit tauchen, welche das eine Metall etwas anzugreifen vermag, wie eine 
ſchwache Kochfalzauflöfung, oder in reines, von Luft und Waffer befreites, 
Dlivendl, wofern nur die Temperaturdifferenz in beiden Faͤllen die näm- 
liche bleibt. Ä | et | 
—Thermoelektriſches Differenzialthermometer, 

Nobili**) hat auf bie thermoelektrifchen Erfcheinungen folgende Eins 
richtung einer Art Differenzialthermometer gegründet, ° welches nach ihm 
ſelbſt die Empfindlicyleit der Breguet’fchen Metallthermometer übertrifit. 

Das Inſtrument befteht aus zwei- Haupteheilens 4) einem Galvano: 
meter ‚von KRupferdraht mit Doppelnadel, das von gewöhnlicher Einrich⸗ 
tung iſt; 2) einer thermoelektrifchen Buͤchſe, die wir jegt befhreiben wollen. 


— *y Ann. de Ch. et de Ph. XLVI. 31, * 
*) Bibl. univ. XLIV. 225 ober Pogg. XX. 245 oder Gchweigg. LX. 433. 
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‚ Die Büchfe SS (Fig. 64) enthält eine thermoelektrifche Säule, zuſam⸗ 
mengefegt aus fechs Abwechfelungen von Wismuth und Antimoen. Fig. 65. 
zeigt diefe Säule, in gerader Linie ausgebreitet; in ber Wirklichkeit aber ift 
fie Freisförmig zufammengebogen, um in bie Büchfe SS geftellt werben zu 
Eönnen. Man fieht in der Figur nur bie ungeraben Löthftellen 1, 3, 5 
u. f. w., die geraden Böthftellen 2, 4, 6 u. f. w. find burch die Buͤchſe 
verbedit und Überbies mit einem Kitt umgeben. An die Enden A, B ber 
Säule find zwei kupferne Anfäge A” B’ geldthet, welche zur Buͤchſe her 
ausragen und zur Aufnahme von Draͤhten dienen, durch welche ſie mit den 
Enden des Multiplicators in Verbindung geſetzt werden“). 

Die Buͤchſe iſt ſo eingerichtet, daß man ſie nach Belieben an das 
Galvanometer ſetzen kann. Man kann dann das Inſtrument z. B. unter 
die Glocke einer Luftpumpe bringen und ſo die Kaͤlte meſſen, welche beim 
Auspumpen der Luft eintritt. Ale ungeraden Löthftellen 1, 3, 5 ber 
Kette ftehen in unmittelbarer Berührung mit der Luft der Glode und 
erfälten fi) beim erften Hub der Stempel, während die unteren Löth- 
fielen, wegen ihrer — mit Kitt, den Eindruck der Kaͤlte nicht ſo 
ſchnell erfahren. 

Nach Nobili iſt bie Empfindlichkeit biefes Inftrumentes (das fich je 
doch. zu Mafbeftimmungen über bie Wärme auf Feine Weife eignen dürfte) 
15 bis 20 Mal größer, ald die der Breguet’fchen Thermometer. Eine 
Zemperaturveränderung: von 2° (C.?) entfprach ſchon einem Bogen. von 30° 
bis 400 (bleibender. Ablenkung ?). Als 5 B. eine und. diefelbe Perſon eini- 
gemale auf bie Feder des Broͤguetſchen Thermometers und auf die Buͤchſe 
SS hauchte, ſchritt die Nadel des erften Inftrumentes um 10° bis 12° 
vor, während die bes Iegtern einen Bogen von 150° und mehr durchlief. 
- In einem Nachtrage bemerkt Nobili, daß fich die Empfindlichkeit 
des angegebenen Inftrumentes noch ausnehmend erhöhen laffe, fo daß es 
ſelbſt hoͤchſt Heine Differenzen ftralender Wärme anzuzeigen vermöge. In 
diefer Hinſicht fei es zweckmaͤßig, die Löthftellen mit einer ſchwarzen Sub: 
ſtanz, wie Kienruß, zu ſchwaͤrzen, um die Wärmenbforption zu verftärs 
fen. Man foll, wenn man einen fo vorgerichteten Apparat in die Mitte 
des Zimmers ftellt und die Worderfeite der Säule (die obere Seite der 
Büchfe?) fucceffiv degen die vier Wände dreht, ungmweibeutige Anzeigen von 
Temperaturunterfchieden ae wie fie die detliche Lage dieſer Wände mit 

ſich Bringen muß. 

Beſonders aber rühmt der Berfaffer folgende, Einziätung, "die Mels 
loni bem Inftrumente gegeben; ‚Vieleicht finden ‚Andere die Beichreibung 
deutlicher, als ic) fie gefunden, daher ich ſie wörtlich herſetzen will 

„In der Abſicht, das Inſtrument für die Waͤrmeſtralung wirkſamer 
zu machen, verfertigte er eine neue Saͤule von 16 duͤnnen Elementen, die 


) Wie es ſcheint find in —— — Gruben — von 
Quedfilber angebracht. 
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ganz bedeckt und gefchwärzt waren, und gegen die oberen Löthitellen bin 
dur eine Art von durchloͤchertem und mit Kitt überzogenen Holzdeckel 
gehalten wurden. Die Buͤchſe ift von Metall mit doppeltem Boden. Ein 
Eonifcher Neflector von Metall befindet fih unten. Es wird von einem 
Zuß getragen, und Fann nad) jeder beliebigen Richtung gedreht werben. 
Diefe Gonftruction, in welcher man den gefhidten Phyſiker erkennt, 
erfüllt ihren Zweck volllommen. Bedeckt man den WReflector, ber anfangs 
gegen die Dede eines Saales gerichtet war, fo ficht man die Nabel des 
Galvanometers augenblidlich abweichen.“ Die Abweihung verändert ſich 
mit der mehr ober weniger fchiefen Richtung der Achſe des Spiegeld, und 
kommt beftändig auf denfelben Punct zurüd, fobald die Achfe wieder in 
diefelbe Richtung gebracht wirb. Dies, beweiſt aufs allerdeutlichſte, daß 


die Wirkung in der That von ber Strahlung. ber fernen Wände und nicht. 


von der Berührung der umgebenden Luft herrührt. Schließt man alle 
Fenſter des Saales bis auf eins, und dreht nun den Apparat Kalb gegen 
das offene. Fenfter, bald gegen die gegenüberfichende. Mauer, fo befchzeibt 


die Magnetnabel Bogen von 80 bis ‚60 Grad, wie groß auch der va 


fein mag. 

Ein großer Vortheil der metallifchen Hülle beſteht darin, daß es dem 
Beobachter geftattet iſt, ſich dem Inſtkumente zu nähern, ohne befürchten 
zu dürfen, daß feine eigene Wärme auf die Reſultate der Verſuche ein— 
wirfe; denn wenn man darauf achtet, fich hinter den Boden des Inftru: 
mentes zu ftellen, wenn bie Achſe des Spiegels horizontal liegt, fo tref: 
fen die von der Perfon ausgehenden Wärmeftralen die Wände der Büchfe 
und werben bafelbft reflectirt, ohne die Zemperatur der inwendig befind: 
lichen Elemente zu ftören; dann fann man die Gegenftänte, mit denen 
man erperimentiren will, ‚an lange Holzftäbe befeftigen und fie der Vor: 
berfeite des Spiegels gegenüberftellen. Ein benestes Stüd Leinwand, wel 
ches durch die Verdbampfung nur um einen Grab unter die Temperatur der 
Umgebung erfaltet ift, auf dieſe Weife in 5 bis 6 Fuß Entfernung vor 
dem Spiegel aufgehängt, übt auf die Nabel des Inftrumentes einen fehr 
merfbaren Einfluß aus. 5 

Sch habe diefe VBervolllommnungen zur Erbauung einer zweiten Säule 
benugt, welche ich Fünftig mit meinem erften Thermo-Multiplicator vereis 
nigen werde. Diefe Säule befteht aus vierzig Elementen, und ift nad) 
beiden Seiten hin vollflommen fommetrifh, folglich mit zwei Reflectoren 
verſehen, welche man nach Belieben Öffnen und verfchließen Tann. Ich 
halte viel auf diefe Symmetrie, ſowohl weil man nun ohne Unterfchieb 
beide Seiten der Säulen gebrauden, als auch weil man Vergleiche zwi: 
het den gleichzeitigen Temperaturen verfchiebener Gegenftände anftellen 


fann. Um eine Idee von ber erftaunlichen Empfindlichkeit diefes legtern 


Apparates zu geben, brauche ich nur zu fagen, baß er die Wärme bes 
menſchlichen Körpers in einer Entfernung von 18 bis 20 Fuß angiebt“. 





— 


Berihtigungen. 
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